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El trabajo desarrollado en este documento plantea el problema de los riesgos laborales a 
los que están expuestos los trabajadores que se dedican a realizar estimulaciones 
químicas de pozos geotérmicos y busca como objetivo solucionarlo haciendo una 
evaluación y valoración de dichos riesgos para elaborar una propuesta de medidas 
encaminadas a reducirlo. 
En el marco teórico se presenta una serie de conceptos que se utilizan comúnmente en 
seguridad industrial los cuales son necesarios y deben ser aclarados para una mayor 
comprensión de la temática a desarrollar la cual está relacionada a la evaluación de 
riesgos. También se define que es la estimulación en pozos geotérmicos, para que se 
conozca la actividad que es el objeto de evaluación de riesgos para este estudio. Luego 
de contar son el marco de referencia, se describe la metodología que se seguirá para 
lograr cumplir el objetivo, en donde se explica el método utilizado para poder realizar la 
evaluación de riesgos laborales. 
Para el análisis de los datos se definieron 15 subactividades que conforman la actividad 
principal del proceso de estimulación química de pozos geotérmicos a los cuales se les 
asociaron los peligros mediante la ayuda de la Matriz de identificación de peligros, 
utilizando el método binario simplificado (INSHT). 
Posteriormente, con cada subactividad y sus peligros asociados, se procedió a evaluar la 
probabilidad por la consecuencia obteniendo la priorización de cada riesgo asociado a 
cada subactividad, estos resultados se utilizan para poder determinar a cuál riesgo es 
necesario proponer medidas. 
En el numeral 8 se presentan los resultados de las medidas propuestas que resultaron de 
la evaluación de riesgos. 
Al final del documento se da una serie de conclusiones y recomendaciones que están 
encaminadas a mejorar las evaluaciones de riesgos posteriores, de este mismo tipo de 






En este trabajo se realiza una investigación a la actividad de la Estimulación Química de 
un pozo geotérmico, actividad de mucha importancia dentro de la producción energía 
eléctrica en geotermia, debido a que ésta permite recuperar la permeabilidad de un pozo, 
cuando este ha perdido su capacidad de producción o reinyección debido a incrustaciones 
en la formación del reservorio geotérmico o cuando al ser perforado el pozo presenta 
reducción de permeabilidad de la formación debido al ingreso de lodo bentónico y/o 
recortes. 
Esta investigación se enfoca en determinar los peligros asociados a las diferentes 
subactividades que se ejecutan en una estimulación química de pozos geotérmicos, con 
la finalidad de desarrollar una evaluación de riesgos laborales que determine y proponga 
las medidas a adoptar en el momento de ejecutar dicha actividad a fin de reducir los 
riesgos. 
De igual manera, esta investigación será de utilidad para realizar la estimulación de forma 
más segura para los trabajadores que se dedican a esta actividad o para que nuevos 
trabajadores puedan tomar este documento como referencia y conocer los riesgos 
asociados y las medidas recomendadas. 
Cabe mencionar que una de las limitantes, que surgieron durante la ejecución de este 
trabajo, es que no se pudo observar la ejecución de la actividad de estimulación a un pozo 
geotérmico, pero se logró obtener información bibliográfica y a través de los trabajadores 
responsables de la supervisión de dicha actividad, es por ello que los peligros fueron 
identificados a partir de la información recabada mediante entrevistas directas y por medio 
de las visitas de campo realizada a dos plataformas de perforación que se estaban 
preparando para la ejecución de esta actividad, así como de la información que fue 





2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
Dentro de los 17 objetivos para el Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030 planteados 
por la ONU, se encuentra el No. 8 sobre “Trabajo decente y Crecimiento económico”. 
“Se estima que más de 600 millones de nuevos empleos deberán ser creados de aquí a 
2030, sólo para seguir el ritmo de crecimiento de la población mundial en edad de 
trabajar. Esto representa alrededor de 40 millones de empleos al año. También 
necesitamos mejorar las condiciones de los 780 millones de hombres y mujeres que 
trabajan, pero no ganan lo suficiente para superar ellos y sus familias el umbral de la 
pobreza de 2 dólares al día.” (Trabajo decente y la agenda 2030 de Desarrollo 
Sostenible).1 
Para lograr el objetivo No 8 de la Agenda 2030, se han planteado 12 metas; siendo una 
de estas la de “Proteger los derechos laborales y promover un entorno de trabajo seguro y 
sin riesgos para todos los trabajadores, incluidos los trabajadores migrantes, en particular 
las mujeres migrantes y las personas con empleos precarios” . (Objetivos de Desarrollo 
sostenible)2.  
Para la realización de proyectos geotérmicos, es necesario contar con pozos productores 
y reinyectores los cuales, debido a los fluidos de perforación o lodos de perforación o a la 
química misma del fluido geotérmico, pueden presentar reducciones en la permeabilidad 
de la formación al igual que su caudal de producción o su capacidad de absorción durante 
su vida útil.  
Es por ello que se vuelve necesaria la ejecución de actividades como la estimulación 
química de pozos que ayuden a recuperar la permeabilidad de las zonas que presentan 
daños de formación por inyección de lodos de perforación o por incrustaciones después 
de estar en operación, lo cual ocurre tanto en pozos productores como reinyectores. 
Debido al número de peligros que presenta durante esta actividad, es necesario que se 
realice la evaluación y control de riesgos laborales pertinente, para promover entornos de 
trabajo más seguros.  
Tomando en cuenta, lo anteriormente expuesto, se plantea la evaluación de riesgos 
laborales en la actividad de estimulación química de pozos geotérmicos, ya que es una 
actividad donde los trabajadores se ven expuestos a peligros, los cuales son particulares 
del trabajo mismo que se realiza.  
Cabe mencionar que la aplicación de esta técnica en pozos geotérmicos para mejorar su 
desempeño se ha usado en otros campos geotérmicos del mundo desde hace 
aproximadamente 30 años. Entre los países que utilizan esta técnica están: México, 
Estados Unidos, Alemania, Francia, Indonesia, Filipinas, Guatemala, Nicaragua, Turquía, 
Nueva Zelanda, Islandia y Suiza. 






3. JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 
3.1. Propósito del proyecto 
El propósito de este proyecto es desarrollar una evaluación de los riesgos laborales 
dentro de la actividad de estimulación química de pozos geotérmicos, así mismo se 
elaborará una propuesta de medidas encaminadas a disminuir el riesgo al que los 
trabajadores están expuestos durante el desarrollo de esta actividad, y así promover un 
entorno de trabajo más seguro en una de las actividades del desarrollo de un proyecto 
geotérmico  
3.2. Justificación 
En El Salvador la entidad responsable de registrar y controlar las estadísticas de 
accidentes laborales es el Instituto Salvadoreño del Seguro Social (ISSS). En la Tabla 1 
se muestran las estadísticas correspondientes al año 2016. Tomadas del Portal de 
Transparencia de El Salvador3. 
Tabla 1: Resumen de accidentes por actividad económica de 2016. Instituto Salvadoreño del Seguro Social. 
2016 
ACTIVIDAD ECONÓMICA TOTAL 
Agricultura, Caza, Silvicultura y Pesca 531   
Explotación de Minas y Canteras 49   
Industrias Manufactureras 5,365   
Electricidad, Gas y Agua 253   
Construcción 852   
Comercio por mayor y menor, Restaurantes y Hoteles 4,544   
Transporte, Almacenamiento y Comunicaciones 748   
Establecimientos Financieros, Seguros, Bienes Inmuebles y Servicios 
Prestados a las Empresas 
3,348   
Servicios Comunales, Sociales y Personales 4,859   
TOTAL 20,549   
De los datos presentados en la Tabla 1, se observa que el ISSS registró, un total de 
20,549 accidentes laborales. De los cuales, 253 son atribuidos a la actividad económica 
de electricidad, gas y agua. Otro documento consultado donde el ISSS presento 
estadísticas de accidentes fue el informe de Rendición de Cuentas correspondiente al 
periodo de Junio de 2015 a Mayo de 2016, donde se publicó que se atendieron durante 
ese periodo 4,564 casos por auxilio de sepelio, casos que corresponderían a accidentes 
que han llevado hasta una fatalidad; es de hacer notar que el ISSS solamente lleva los 
registros de las personas que se encuentran empleadas, en el entendido que todos los 
                                                





empleadores están obligados a afiliar a todos sus trabajadores; cabe destacar que los 
accidentes que son tratados dentro de las instalaciones de trabajo mediante el auxilio 
inmediato o primeros auxilios y que no requieren el traslado del trabajador hacia un centro 
de salud, no se cuantifican en estos registros, por lo que no se tiene un dato del total de 
accidentes laborales.  
En la Tabla 2 se muestra que, de los 253 accidentes reportados en la industria eléctrica, 
gas y agua del año 2016, la mayoría son sufridos por el personal encargado de operar las 
instalaciones y ensamblar maquinas. En la Figura 1, se muestra de manera gráfica las 
ocupaciones que sufren con mayor frecuencia accidentes laborales. 
Tabla 2: Número de accidentes de trabajo por ocupación en la actividad económica de electricidad, gas y 
agua Instituto Salvadoreño del Seguro Social. 2016 
GRUPOS DE OCUPACIONES Cantidad 
Ocupaciones Militares 14 
Directores y Gerentes 11 
Profesionales, Científicos e Intelectuales 3 
Técnicos y Profesionales del Nivel Medio 32 
Personal de Apoyo Administrativo 17 
Trabaj. de los Serv. y Vend. de Comerc. y Mercados 43 
Agric. y Trabaj. Calificados Agrop., Forest. y Pesqueros 4 
Oficiales, Operar y Artes. de Artes Mecán. y Otros Oficios 11 
Operad. de Instalaciones y Máq. Ensambladoras 60 
Ocupaciones Elementales 58 
    TOTAL 253 
 
 
Figura 1: Ocupaciones que sufren accidentes con más frecuencia en la industria de electricidad, gas y agua. 





En la Tabla 3 se muestran los tipos de lesiones que se han registrado por accidentes de 
trabajo derivados de la actividad económica de electricidad, gas y agua. Dichas lesiones 
se han graficado en la Figura 2. Donde las contusiones y abrasiones son las lesiones más 
frecuentes siendo estas de carácter leve o moderado en daño para el trabajador. 
Tabla 3: Tipos de lesiones presentadas en los accidentes debido a la actividad económica de electricidad, gas 
y agua. Instituto Salvadoreño del Seguro Social. 2016 
Tipo de lesión Cantidad Tipo de lesión Cantidad 
Amputaciones 0 Luxaciones 8 
Asfixia 0 Envenenamientos 1 
Contusiones y Abrasiones 71 Fracturas 34 
Cortaduras 34 Hernias 0 
Desgarraduras 3 Punturas 0 
Conmoción Cerebral 1 Quemaduras y Escaldaduras 5 
Cuerpos Extraños en los Ojos 1 Quemaduras por Sustancias Químicas 2 
Astilla y Cuerpos Extraños 1 Torcedura o Esquince 28 




Figura 2: Accidentes de trabajo según el tipo de lesión derivados de la actividad económica de electricidad, 
gas y agua. Instituto Salvadoreño del Seguro Social. 2016 
 
Los accidentes con más ocurrencia en el trabajo son debidos a golpes por objetos y 





Tabla 4: Tipo de accidentes cuantificados en la actividad económica de electricidad, gas y agua. Instituto 
Salvadoreño del Seguro Social. 2016 
 Tipo de accidente Cantidad 
Golpeado contra Objetos 61   
Golpeado por Objetos 82   
Atrapado por Debajo o Entre 13   
Caídas al Mismo Nivel 32   
Caídas a Distinto Nivel 32   
Sobre Esfuerzos 7   
Contacto con Temperaturas Extremas 4   
Contacto con Corrientes Eléctricas 0   
Contacto con Substancias Causticas. Tóxicas y Nocivas 3   
Contacto con Radiaciones 0   
Otros Tipos de Accidente 19   
Información Deficiente o Falta de 0   
T O T A L 253   
 
Figura 3: Grafico de los tipos de accidentes de trabajo dentro de la actividad económica de electricidad, gas y 
agua. Instituto Salvadoreño del Seguro Social. 2016 
Debido a la importancia de promover ambientes de trabajo seguros, en los que los 
trabajadores tengan pleno conocimiento de los riesgos a los cuales se exponen y que 
también puedan conocer las medidas necesarias para poder disminuirlos, es necesario 
que se realicen evaluaciones y control de riesgos laborales en las diferentes actividades 
que se desarrollan dentro de cualquier empresa.  
Por lo tanto, en los resultados de este trabajo se presentan las principales propuestas 
para el control de los riesgos valorados como moderados, importantes o intolerables para 
la actividad de estimulación química en pozos geotérmicos. Cuya aplicación contribuirá a 
disminuir la probabilidad que se materialicen los accidentes o reducir la consecuencia del 
daño a los trabajadores y por ende disminuir el grado de significancia del riesgo asociado 





4.1. Objetivo General 
Realizar la identificación de peligros, evaluación y valoración de los riesgos presentes en 
la actividad de estimulación química de un pozo geotérmico; con el objetivo de priorizarlos 
y establecer los controles necesarios para prevenir accidentes de trabajo, enfermedades 
laborales y así mantener la seguridad y salud de los trabajadores. 
4.2. Objetivos Específicos 
 Describir las subactividades en las cuales se divide una Estimulación Química de 
Pozos Geotérmicos. 
 Identificar los posibles peligros asociados a cada subactividad de la estimulación 
de Pozos Geotérmicos. 
 Ponderar y priorizar los riesgos laborales mediante una metodología que pueda 
ser interpretada de corma cualitativa para una fácil interpretación de los 
resultados. 
 Proponer las medidas que podrían ser aplicadas en la actividad de estimulación de 





5. MARCO TEORICO 
5.1. Referente a la seguridad industrial 
5.1.1. Objetivos básicos y elementales de la seguridad industrial4 
 Evitar la lesión y muerte por accidente.  
 Cuando ocurren accidentes hay una pérdida de potencial humano y con ello una 
disminución de la productividad. 
 Reducción de los costos operativos de producción.  
 La seguridad incide en la minimización de costos y la maximización de beneficios. 
 Mejorar la imagen de la empresa y, por ende, la seguridad del trabajador que así 
da un mayor rendimiento en el trabajo. 
 Contar con un sistema estadístico que permita detectar el avance o la disminución 
de los accidentes y las causas de estos. 
 Contar con los medios necesarios para montar un buen plan de Seguridad que 
permita a la empresa desarrollar las medidas básicas de seguridad e higiene, 
contar con sus propios índices de frecuencia y de gravedad determinar los costos 
















                                                






5.1.2. Conceptos básicos de seguridad 
 Seguridad en el trabajo. 
Conjunto de acciones que permiten localizar y evaluar los riesgos, y establecer las 
medidas para prevenir los accidentes de trabajo. (Galindo, A.) 
 Riesgos profesionales. 
Se entienden por riesgos profesionales, los accidentes de trabajo y las enfermedades 
profesionales a que están expuestos los trabajadores a causa, con ocasión, o por motivo 
del trabajo. (Código de trabajo. Art. 316) 
 Riesgo. 
Combinación de la probabilidad y consecuencia de ocurrencia de un evento identificado 
como peligroso. 
 Salud ocupacional. 
 Todas las acciones que tienen como objetivo promover y mantener el mayor grado 
posible de bienestar físico, mental y social de los trabajadores en todas las 
profesiones y ocupaciones; prevenir todo daño a la salud de éstos por las 
condiciones de su trabajo; protegerlos en su trabajo contra los riesgos resultantes 
de la presencia de agentes perjudiciales a su salud; así corno colocarlos y 
mantenerlos en un puesto de trabajo adecuado a sus aptitudes fisiológicas y 
psicológicas. (Decreto 254. Art. 7) 
 
 Accidente de trabajo 
Toda lesión orgánica, perturbación funcional o muerte, que el trabajador sufra a causa, 
con ocasión, o por motivo del trabajo. (Código de Trabajo. Art. 317) 
 Enfermedad profesional. 
Se considera enfermedad profesional cualquier estado patológico sobrevenido por la 
acción mantenida, repetida o progresiva de una causa que provenga directamente de la 
clase de trabajo que desempeñe o haya desempeñado el trabajador, o de las condiciones 
del medio particular del lugar en donde se desarrollen las labores, y que produzca la 
muerte al trabajador o le disminuya su capacidad de trabajo. (Código de Trabajo. Art. 319) 
 Incidente. 
Es un acontecimiento no deseado, que, bajo circunstancias ligeramente diferentes, podría 
haber resultado en lesiones a las personas, daño a la propiedad o pérdida para el 
proceso. 
 Severidad. 
Es la gravedad o magnitud de los daños de un evento no deseado. 





Es la perdida de la integridad física y/o mental del individuo. 
 Incapacidad temporal. 
Incapacidad temporal es la pérdida de facultades o aptitudes que imposibilita parcial o 
totalmente a una persona para desempeñar su trabajo por algún tiempo. (Código de 
Trabajo. Art. 327) 
 Incapacidad permanente parcial. 
Es la disminución de las facultades o aptitudes de una persona para trabajar. (Código de 
Trabajo. Art. 326) 
 Incapacidad permanente total. 
Es la pérdida de facultades o aptitudes de una persona que la imposibilita para 
desempeñar cualquier trabajo por el resto de su vida. (Código de Trabajo. Art. 325) 
 Condición de trabajo 
Cualquier característica del mismo trabajo que puede tener influencia significativa en la 
generación de riesgos para la seguridad y salud del trabajador. 
 Factor de riesgo 
Todo elemento (Físico, químico, ambiental) presente en las condiciones de trabajo que 
por sí mismo, o en combinación, puede dar lugar a accidentes o enfermedades 
profesionales produciendo así alteraciones negativas en la salud de los trabajadores. 
5.1.3. Causas de los accidentes 
Las causas de los accidentes se deben principalmente a: 
 Actos inseguros. 
Son las causas que dependen de las acciones que, por desconocimiento o descuido del 
propio trabajador, pueden dar como resultado un accidente. (Decreto 254. Art. 7) 
Transgresión de un procedimiento aceptado como seguro, el cual provoca determinado 
tipo de accidente. 






Tabla 5: Razones por las que ocurren accidentes debidos a actos inseguros. 
No sabe No puede No quiere 
No ha sido capacitado 
correctamente en la labor a 
desarrollar. 
El equipo o herramienta que 
utiliza no tiene un diseño 
ergonómico. 
Problemas sentimentales con 
su esposa o pareja. 
Porque no es su trabajo, sin 
embargo, lo desarrolla 
Incapacidad de alguno de sus 
miembros. 
Actitud negativa o rebeldía. 
 
Por iniciativa propia Obesidad, vista o audición 
limitada, etc. 
No se lleva bien con su 
compañero. 
Por ayudar a un compañero  Siente temor a realizar su 
trabajo, pero lo lleva a cabo 
Por órdenes superiores  Problemas económicos 
Por curiosidad   
 Condiciones inseguras. 
Es aquella condición mecánica, física o de procedimiento inherente a máquinas, 
instrumentos o procesos de trabajo que por defecto o imperfección pueda contribuir al 
acaecimiento de un accidente. Costos de accidentes o enfermedad. (Decreto 254. Art. 7) 
 
Los accidentes de trabajo aumentan notablemente los costos de cualquier actividad 
productiva, representan para las empresas pérdidas de personas (temporal o 
permanentemente), tiempo, equipos, dinero, etc. Los costos de un accidente son de dos 
tipos: directos e indirectos. 
 Los costos directos: 
Son aquellos que cubre generalmente la ART (Aseguradora de Riesgos del Trabajo) y por 
lo tanto son recuperables. Aunque hay que tener en cuenta que un accidente produce 
efectos adicionales que también insumen dinero y que la mayoría de las veces no son 
recuperables. Son ejemplos: el seguro, por los prestadores médicos, compensaciones 
económicas, gastos por rehabilitación. 
 Los costos indirectos: 
En promedio según las estadísticas pueden llegar a ser de una a veinte veces más que 
los costos directos. Se hallan determinados por: 
Producción y utilidades perdidas debido a la ausencia del accidentado si no es posible 
reemplazarlo. 
Tiempo y producción detenida por otros obreros que alteran su trabajo para atender al 
accidentado. 
















Figura 5: Métodos básicos para prevenir los riesgos de trabajo. Modificado de 
Oposinet 2018. 
El problema radica en que estos costos indirectos son muy difíciles de cuantificar y 
generalmente se representan como un iceberg tal cual lo muestra la Figura 4. 
 
Figura 4: Costos directos e indirectos relacionados a un accidente de trabajo. Modificado de Arévalo F. 2009. 
5.1.4. Prevención de riesgos laborales 
Identificando todos los peligros y sus riesgos asociados (elementos principales que 
intervienen en un accidente) en:  
o La tarea o subactividad o Medio ambiente o lugar de trabajo 
o Instalaciones, o El individuo (solo o en grupo) 
o Material, maquinaria y equipo o Evaluando sus riesgos 
o El entorno o Estableciendo las medidas de control  
 






5.1.5. Inspecciones planeadas 
La inspección planeada es una técnica preventiva sistemática, para detectar, analizar y 
corregir deficiencias en equipos, materiales y ambiente que puedan causar accidentes y 




Identificar los elementos de inspección y planificar su ejecución, resulta importante para la 
prevención de riesgos, es por eso por lo que la Figura 6 muestra los elementos a tomar en 
cuenta para realizar la inspección. 
 
Figura 6: Elementos a considerar para realizar una inspección planeada. Elaboración propia. 
5.2. Referente a la estimulación en pozos geotérmicos 
5.2.1. Fundamentos teóricos para la estimulación en pozos geotérmicos. 
Una estimulación se define como la serie de procesos físicos y químicos realizados para 
facilitar el flujo de fluidos del yacimiento al pozo y que tiene como objetivo mejorar la 
productividad o inyectividad del mismo. Esto obliga a conocer con precisión los 
parámetros que controlan la productividad de los pozos antes de decidir si es conveniente 
o no realizar una estimulación para mejorar la producción. (Galindo, A. 2015). 
En pozos geotérmicos existen dos tipos principales de estimulación: Ácida e hidráulica, 
las cuales a su vez se subdividen de acuerdo con las especificaciones de cada método. 
La Figura 7 muestra los diferentes tipos de estimulaciones. 
¿Qué?






•Rutas de evacuación y 
salidas de emergencia.
•Luces de emergencia.
•Extintores y red contra 
incendio.








•Para verificar que el 
sistema de gestión está 
operando según lo 
planificado.






•Para alinear lo operativo 
con lo planificado.
•Para identificar 
desviaciones y realizar la 




•Siempre que sea 
necesario.
•Siempre que se detecte 
desviación.
•Cuando se realicen 
modificaciones a las 
instalaciones.

















Figura 7: Tipos de estimulaciones de pozos. Modificado de Galindo, A. 2015 
Para el estudio realizado, se centrará en la estimulación acida, la cual se aplicado en 
pozos geotérmicos a nivel de acidificación matricial.  
La estimulación ácida mejora la capacidad de flujo del reservorio ya que disuelve el lodo 
bentónico y recortes que ha ingresado a la formación permeable durante la perforación 
del pozo o disuelve los minerales de incrustación de calcita y sílice los cuales reducen la 
permeabilidad de la formación productora o reinyectora.   
Para comprender el proceso de estimular un pozo es necesario explicar cómo se 
seleccionan los pozos candidatos a limpiar y los factores que influyen en dicha decisión, 
así como el método de estimulación óptimo, ya que cada pozo tiene diferentes 
características. 
Uno de los factores que influyen en la selección es: a) la naturaleza del grado de daño, el 
cual se determina mediante el análisis de una prueba de presión; b) índice de 
inyectividad, c) ubicación y espesor de la zona permeable, d) la geomecánica de la 
formación, e) la mineralogía de alteración presente en la formación y f) cantidad de lodo 
bentonítico que ha ingresado a la formación permeable del reservorio geotérmico.  
Factor Daño (S) 
El daño a la formación se define como una caída de presión adicional en las cercanías del 
pozo, se da por la obstrucción del flujo de fluidos en la matriz de la formación. Es un 
numero adimensional que puede ser obtenido de una prueba de presión. 
Si el daño (S) es positivo, la formación está dañada, si S es negativo quiere decir que la 
formación esta estimulada. 
El daño a la formación puede ocurrir durante cualquier operación del pozo, incluyendo: 




5.2.2. Estimulación ácida e hidráulica 
Las técnicas de estimulación de la formación productora ayudan a mejorar la capacidad 
de flujo de un pozo y en consecuencia obtener más producción, se puede hacer 
inmediatamente al inicio de la producción para disminuir el daño provocado por los fluidos 
de perforación y terminación, o bien, ya pasado un cierto tiempo y después de notar una 
pérdida de producción por la presencia de incrustaciones. La disminución de la presión y 
por lo tanto de la producción es un proceso natural en un yacimiento geotérmico, pero 
cuando está ligada a una obstrucción en la formación productora o en las tuberías, 
podemos ponerle fin a este problema. 
El diseño de cualquier estimulación debe comenzar con una evaluación exhaustiva de las 
características de la formación específica. Se debe de determinar qué tipo de estimulación 
es la adecuada y para ello de analiza la composición química del fluido producido, el daño 
a la formación, la resistencia a los esfuerzos mecánicos y térmicos de la roca, la 
temperatura de fondo y la mineralogía del yacimiento. 
Ácidos 
Entre los tratamientos ácidos se conocen tres tipos: lavado ácido, acidificación matricial y 
fracturamiento ácido.  
Con el fin de aprovechar al máximo la acidificación, el diseño del tratamiento ácido debe 
ser abordado como un proceso. 
El enfoque general es el siguiente: a) Seleccionar un pozo apropiado, b) Diseñar un 
tratamiento eficaz, c) Supervisar el tratamiento de mejora posterior. 
Se utilizan diferentes ácidos en los tratamientos convencionales. Los más comunes son: 
Clorhídrico (HCl), fluorhídrico (HF), acético (CH3COOH), fórmico (HCOOH), sulfámico 
(H2NSO3H), cloroacético (ClCH2COOH) 
Los factores que controlan la velocidad de reacción del ácido son: área de contacto por 
unidad de volumen del ácido, presión de formación, temperatura, concentración y tipo de 
ácido, propiedades físicas y químicas de la formación y la velocidad de flujo del ácido. 
Estos factores están estrechamente relacionados entre sí. (Galindo, A. 2015). 
Cuando se desea hacer un fracturamiento ácido o una acidificación matricial, en general, 
para una formación carbonatada, el ácido clorhídrico es la mejor opción, ya que al entrar 
en contacto el ácido y la formación se disuelve la calcita instantáneamente, y con una 
reacción más lenta se disuelve la clorita, pirita, hematita y la magnetita. 
Para una formación de areniscas es recomendable el ácido fluorhídrico ya que 
instantáneamente se disuelve el feldespato y reacciona más lentamente con el cuarzo, la 
esmectita, la ilita y la sericita, todos estos minerales generalmente están asociados a 
rocas del reservorio.  
El conocimiento de la mineralogía de la formación y de la naturaleza del daño es crítico 




formulado puede hacer que precipiten productos de reacción en la formación, reduciendo 
la permeabilidad de la roca. 
Un lavado ácido generalmente se realza para eliminar incrustaciones presentes en la 
tubería. La ocurrencia de la incrustación depende de varias condiciones, como son la 
concentración del ácido silícico, la temperatura y el pH de la solución. A altas 
temperaturas, como es el caso de los pozos geotérmicos, el ácido ataca más rápidamente 
por lo que se deben de utilizar aditivos que retarden el efecto. 
6. METODOLOGIA  
La metodología por implementar como parte de la investigación se organizó en 3 fases las 
cuales son: a) preparación, b) ejecución y c) control. La Figura 8 muestra el proceso a 
seguir. 
 
Figura 8: Fases de la evaluación del riesgo, modificado5. 
En este numeral se desarrolla las fases de preparación y parte de la Ejecución, en el 
numeral 7 llamado Análisis de datos se continua desarrollando la fase de ejecución, 
finalmente en el numeral 8 llamado Resultados se desarrollara la fase de control que 
consiste en la recomendación de las propuestas para el control de los riesgos.  





6.1. Fase de Preparación 
La fase de preparación está formada por tres etapas las cuales son a) Elección del 
Método; b) Recogida de la información; c) Planificación y comunicación de las visitas, 
estas tres etapas de estas fases se describen a continuación 
6.1.1. Elección del método  
El método para la evaluación de riesgos laborales que fue seleccionado es el “Método 
binario simplificado propuesto por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el 
Trabajo INSHT”. Debido a que se consideró que es un método práctico en cuanto a su 
aplicación para la evaluación de riesgos directamente a actividades y por los buenos 
resultados que se han obtenido mediante su aplicación en proyectos geotérmicos en El 
Salvador desde el año 2008. 
Para llevar a cabo un proceso adecuado de prevención de riesgo, es necesario actuar con 
criterios fundamentados en la detección del problema inicial, es por ello que la 
metodología selecciona establece que se debe de realizar un proceso lógico que siga los 
pasos esquematizados en la figura 9. 
 






6.1.1.1. Identificación de peligros 
Por medio de entrevistas con los técnicos encargados de las estimulaciones químicas 
realizadas los días 8 y 23 de noviembre de 2018 y observaciones directas en plataformas 
geotérmicas donde se tenían los equipos utilizados para la estimulación se procedió a 
identificar los peligros asociados a la actividad, cabe mencionar que los técnicos  que se 
entrevistaron en las visitas de campo son los encargados de supervisar los grupos de 
trabajos que ejecutan las estimulaciones químicas, La Tabla 6 muestra la recopilación de 
peligros que se identificaron para una estimulación química por medio de cabezal. 
Tabla 6: Identificación de peligros en la estimulación química de pozos. 
Caídas de personas desde el mismo nivel Contactos eléctricos directos 
Caídas de personas de diferente nivel Contactos eléctricos indirectos 
Caídas de objetos Exposición a sustancias nocivas o toxicas 
Caídas de objetos en manipulación Incendios 
Choque contra objetos inmóviles 
Picadura o mordedura causada por animal o 
insecto 
Choque contra objetos móviles Quemaduras 
Golpes/cortes por objetos 
Atropellos o golpes causados por máquina, 
camión o vehículo 
Proyección de fragmentos y/o partículas Fugas de aceites lubricantes o combustible 
Accidentes de tránsito 
Empalmes de mangueras o tuberías 
defectuosas 
Inhalación de polvo Exposición a contaminantes químicos 
Atrapamiento por y entre objetos Exposición a ruidos 
Atrapamiento por vuelco de máquinas o equipos Fatiga por sobreesfuerzo 
Exposición a temperaturas Ambientales Contactos con sustancias cáusticas o 
corrosivas Contactos térmicos 
 
6.1.1.2. Estimación y valoración del riesgo 
Una vez identificados los peligros, se procede a estimar el riesgo valorando la 
probabilidad y consecuencia de que el riesgo se materialice para esto el método establece 
la magnitud que pude ser Trivial, Tolerable, Moderado, Importante o Intolerable ver Tabla 
7. 








Baja (B) Trivial (T) Tolerable (TO) Moderado (MO) 
Media (M) Tolerable (TO) Moderado (MO) Importante (I) 




6.1.1.3. Control del riesgo 
A partir de la valoración resultante, al hacer la evaluación y la probabilidad por la 
consecuencia, el método establece acción a tomar dependiendo la valoración y 
significancia del Riesgo en la Tabla 6, se muestran las acciones que recomienda tomar el 
método utilizado. 
Tabla 8: Acciones a que recomienda tomar el método binario simplificado INSHT 
VALOR DEL RIESGO ACCION Y TEMPORIZADOR 





No se necesita mejorar la acción preventiva. Sin embargo, 
se deben considerar soluciones más rentables o mejoras 
que no supongan una carga económica importante.  
Se requieren comprobaciones periódicas para asegurar que 






Se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo, 
determinando las inversiones precisas. Las medidas para 
reducir el riesgo deben implantarse en un período 
determinado.  
Cuando el riesgo moderado está asociado con 
consecuencias extremadamente dañinas, se precisará una 
acción posterior para establecer, con más precisión, la 
probabilidad de daño como base para determinar la 





No debe comenzarse el trabajo hasta que se haya reducido 
el riesgo. Puede que se precisen recursos considerables 
para controlar el riesgo.  
Cuando el riesgo corresponda a un trabajo que se está 
realizando, debe remediarse el problema en un tiempo 
inferior al de los riesgos moderados. 
 
Intolerable (IN) 
No debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que se 
reduzca el riesgo.  
Si no es posible reducir el riesgo, incluso con recursos 
ilimitados, debe prohibirse el trabajo. 
NOTA: Si existe un peligro, existe un riesgo  
Si existe un riesgo existe la probabilidad que se materialice,  
Si los riesgos se materializan se originan las consecuencias. 
6.1.2. Recogida de la información 
Para detallar los criterios a evaluar, ha sido necesario obtener la información en las áreas 
donde generalmente se llevan a cabo actividades de estimulación, la verificación de las 
condiciones de trabajo, procedimientos, estadísticas, productos, equipos y maquinaria 
utilizada y áreas que puedan dar lugar a riesgos laborales específicamente debido a la 




6.1.3. Planificación y comunicación de las visitas 
Durante el desarrollo de este trabajo, se lleva a cabo la investigación con la toma de 
datos, entrevistas y exploración en las plataformas donde se encuentran los pozos 
geotérmicos, las visitas a campo fueron realizadas el 8 y 23 de noviembre a las 
plataformas que para el caso de estudio se denominaran como 45 y 97, respectivamente, 






Figura 10: Fotografías de las plataformas de estudio 
6.2.  Fase de Ejecución 
Durante la fase de ejecución se desarrolla tres etapas las cuales son: a) Observación del 
desarrollo de la actividad; b) Análisis del entorno físico y las condiciones materiales; b) 
Mediciones oportunas. Con estas tres etapas desarrolladas se procede a la Aplicación de 
los criterios de Evaluación según el método seleccionado en la fase de preparación, esta 
parte será retomada en el numeral 7 de este documento. 
6.2.1. Observación del desarrollo de la actividad 
Debido a que en el periodo que se ejecutó este trabajo no se tenía programado ninguna 




se procedió a recopilar e investigar los procedimientos de manera documental, y 
directamente del personal que se encarga de la ejecución de las estimulaciones químicas. 
6.2.1.1. Descripción de los procesos de estimulación química 
La Figura 11 muestra de forma general, la realización de la actividad de estimulación 
química de pozos, dichas actividades se desglosan en sub actividades y son descritas en 












Arribo de equipo de estimulación
Personal de estimulación
Arribo de equipo de bombeo y tuberías
Personal de estimulación







La preparación del sitio se refiere 
al reconocimiento general del 
área en la cual se estará 
trabajando. Demarcando y 
ubicacion de los equipos y la 
estancia del personal.
Definiendo ventajas y 
desventajas para la realización 
del trabajo.
Incluye el traslado de 
tanques,campers, arena, 
herramientas, etc.
Consiste en el transporte e 
instalacion del equipo de 
bombeo y las pruebas 
hidrostaticas para validar el 
estado de los equipos.
Consiste en elaborar la mezcla 
de ácidos químicos y agua, para 
la disulicion de los mismos 
dentro de los tanques y su 
posterior inyeccion al pozo.
Como parte final, se realiza el 
lavado correspondiente a los 
tanques y tuberías y su 
desmontaje.
 




La estimulación química de pozos se realiza bajo las siguientes actividades y 
subactividades, descritas en la Tabla 9. 
 



























Sub actividad Descripción 
Demarcación de espacio en 
plataforma 
Consiste en la verificación y determinación del espacio, áreas de 
trabajo y rutas de acceso, dentro de la plataforma donde se 
encuentran ubicados los pozos geotérmicos a tratar, para asegurar 
que los equipos, materiales y personal involucrado sean ubicados 
adecuadamente, previo al traslado. 
Traslado de arena 
Se traslada arena en camiones, hasta el lugar de la estimulación, y 
colocarla sobre el área demarcada para la ubicación de los tanques, la 
cual servirá como apoyo para los tanques. Evitando que piedras 
grandes o sobresalientes, dañen las bases de los tanques y en caso 
de goteos absorber el químico. 
Traslado de equipos 
Es la logística que lleva el traslado y descarga de todos los tanques, 
bombas, tuberías, herramientas, campers, y equipo en general, 
necesarios para ejecutar la estimulación. Generalmente, desde una 
bodega hacia el pozo a estimular. 
Instalación de tanques, andamios y 
bodegas en plataforma (sin equipo de 
bombeo) 
Se ubican todos los equipos en las áreas designadas durante la 


























Traslado equipos de bombeo 
El traslado de este equipo llega luego de la instalación del equipo de 
inyección. Consiste en llevar el equipo principal que se utiliza en el 
bombeo de la mezcla hacia el lugar de la estimulación. 
Instalación del sistema de tuberías de 
alta y baja presión (incluye suministro 
de agua) 
Consiste verificar la disponibilidad de agua en la zona y realizar 
apriete de todas las juntas de tuberías de alta y baja presión utilizadas 
en la estimulación química 
Prueba de equipos 
Consiste en el arranque de equipo de bombeo y se llenan las líneas 
de tuberías con agua a las presiones de prueba, para verificar fugas 























Traslado de químicos 
Consiste en trasladar los químicos a utilizar en la estimulación al pozo, 
mediante camiones. 
Disolución de BFA (Bifloruro de 
Amonio) Consiste en diluir las sales de bifloruro de amonio con agua 
Mezclado de HCl 
Mediante el uso de bombas de diafragma se succiona el ácido de los 
contenedores que vienen de fabrica hacia los tanque donde se realiza 
la mezcla. 
Mezcla de químicas 
Se colocan tuberías de PVC dentro de los tanques a los cuales se les 
inyecta aire, lo que hace que la solución se agite y se vuelva 
homogénea. 
Proceso de enfriamiento de pozo ** 
Consiste en introducir agua a menor temperatura (entre 60°C y 80°C) 
al pozo productor para que este disminuya su temperatura normal de 
reservorio (que puede estar sobre 200°C) con el fin de que el pozo no 
fluya durante la estimulación química. 
Bombeo de mezcla química 
Es la introducción de la mezcla ubicada en los tanques por medio del 
equipo (Freemyer) a los pozos bajo el régimen de caudal establecido 
en el diseño de la estimulación. 
Lavado de tanques y líneas de 
tuberías 
Se coloca agua fresca en los tanques que contuvieron mezcla y se 
desaloja hacia el pozo estimulado por medio de la bomba Freemyer) 
Desmontaje, traslado de equipos y 
limpieza general de áreas de trabajo 
Al finalizar el proceso de lavado, se inicia el proceso de desmontaje de 
líneas de tuberías y de tanques y equipo de bombeo para su posterior 
traslado hacia bodegas. Después del traslado se hace una limpieza 
general de todas las áreas de trabajo utilizadas dentro de la 
plataforma.  
  






6.2.2. Análisis del entorno físico y las condiciones materiales 
El entorno físico en donde se desarrollas las estimulaciones químicas son plataformas de 
pozos geotérmicos que generalmente están conformadas por dos niveles de terracería, 
las cuales en el nivel superior se encuentran los contrapozos y en el inferior la zona de 
piletas.  
6.2.2.1. Identificación del área de estudio. 
La plataforma tipo a estudiar, se encuentra ubicada en el departamento de Ahuachapán, 
El Salvador. Figura 12 muestra una vista en planta de la plataforma.   
  
Figura 12:Vista en planta de la  plataforma. Ahuachapán. Google Maps y LaGeo. 
 
6.2.2.2. Descripción de las características físicas del área. 
Generalmente, las plataformas de pozos geotérmicos muestran zonas planas, con pisos 
conformados de suelos selectos tipo balastro, los cuales están al aire libre y con poca 
vegetación. 
Las plataforma geotérmicas puede contar con la presencia de pozos inyectores o 
productores, según sea el caso, los cuales deben estar cerca del área de trabajo donde 
se llevan a cabo la mayoría de las tareas de la estimulación química. 
Pueden existir lugares para almacenar agua, como piletas, lo cual ayuda mucho para  el 
caso en que no existan fuentes de agua fresca en las cercanías de la plataforma, ya que 
estas son utilizadas para poder trasladar el agua de que se utilizara para la estimulación, 
y al mismo tiempo puede servir para direccionar cualquier derrame que pudiera ocurrir en 
el área de trabajo. 
La exposición a temperaturas ambientales altas es un hecho ya que todas las sub 
actividades de la estimulación se realizan en la plataforma o en sus áreas aledañas la 




6.2.2.3. Químicos a utilizar 
Generalmente dentro del proceso de estimulación se utiliza HCl (Ácido clorhídrico) y BFA 
(Bifloruro de Amonio) en concentración definidas según el daño que se desea eliminar en 
la formación del pozo. 
Las Hojas de Seguridad de estos químicos se muestran en el Anexo 1 y 2, y en el Anexo 
3 se muestra la normativa aplicable. 
 
6.2.3. Mediciones oportunas 
En esta etapa se verifican en el sitio donde se lleva a cabo la actividad todo lo necesario 
para poder ejecutarlo desde los equipos hasta la necesidad de realizar monitoreo de ruido 
o de concentraciones de gases según sea el caso para la actividad que se está 
analizando, pero como ya se explicó con anterioridad para nuestro caso de estudio no se 
observó directamente la actividad por lo que solamente se presenta la descripción de los 
equipos principales que son necesarios para la ejecución de la actividad. 
6.2.3.1. Equipos utilizados durante la estimulación 
Para la ejecución de una estimulación química, se requiere de equipo especializado, 
debido a los elementos que se utilizan y a las cantidades de mezcla que se requieren. 
Parte de los equipos utilizados se muestran en la Tabla 10. 
Tabla 10: Equipo utilizado en estimulación química. Adaptada de LaGeo. 2016 
Equipo Imagen Características 
Bombas de inyección 
Freemeyer 
 
Dos motores Caterpillar C-18. 
Potencia de 630 HP. 
Dos bombas reciprocantes de tres 
pistones (triplex). Potencia 600 HP 
Bomba triplex 
 
Ancho: 2.00 mts                                
Largo:  7.00 mts 




Equipo Imagen Características 
Compresor Ingersoll 
rand 185 CFM6 
 
Flujo volumétrico (CAUDAL)
 185 cfm 
Presión de trabajo  100 psi 
Sistema de enfriamiento Por agua 
Modelo motor 4IRI8N 
Potencia a plena carga 32.5 kw 
Velocidad plena de carga 2500 rpm 
Capacidad de tanque combustible
 102 l  
Peso en operación 1054  Kg  










Modelo: Mec-A 3/100 



















Equipo Imagen Características 
Andamios 
 
Andamios de pasillo angosto, 
metálico. 




11 tanques de 22000 L de 
capacidad cada uno. 
4 de color naranja conteniendo HCl 
6 de color blanco conteniendo HF 
1 de color blanco conteniendo agua. 
(Esto dependerá del daño en el 
pozo). 
Líneas de tuberías y 
mangueras 
 
Sistema de tubería de baja presión 
de300 psi y de alta presión de 15000 
psi 
Canopys y camper 
 
Contenedores de 6 x 2.3 x 2.34 m. 
Canecas plásticas 
 




Modelo: 2 PD 7000 





Equipo Imagen Características 
Sistema Manifold de 
válvulas de salida 
 






7. ANALISIS DE DATOS 
7.1. Fase de Ejecución 
Parte de esta fase ya se desarrolló en el numeral 6, ahora se procederá realizar la Aplicación de los criterios de evaluación con 
toda la información que se obtuvo del numeral anterior, esto a partir del método de análisis de riesgos laborales que se 
seleccionó que para el caso es método binario simplificado INSHT. 
Para el análisis de datos se utilizará una matriz donde se colocaron las actividades y sub actividades que se ejecutan durante 
una estimulación química versus los peligros que el personal encargado de realizar esta actividad identifico, además de los 
peligros que se identificaron como parte del análisis que se realizó a esta actividad, en la Tabla 11 se muestra la Matriz de 






































Tabla 11: Matriz de identificación de peligros por cada sub actividad  






































































































































































































































































































































































PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO
Caídas de personas desde el mismo nivel 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15
Caídas de personas de diferente nivel 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15
Caídas de objetos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
Caídas de objetos en manipulación 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
Choque contra objetos inmóviles 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15
Choque contra objetos móviles 1 1 1 1 4
Golpes/cortes por objetos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
Proyección de fragmentos y/o partículas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14
Accidentes de tránsito 1 1 1 1 1 1 1 7
Inhalación de polvo 1 1 1 1 1 1 1 7
Atrapamiento por y entre objetos 1 1 1 1 1 5
Atrapamiento por vuelco de maquinas o equipos 1 1 1 1 1 5
Exposición a temperaturas Ambientales 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15
Contactos térmicos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
Contactos eléctricos directos 1 1
Contactos eléctricos indirectos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11
Exposición a sustancias nocivas o toxicas 1 1 1 1 1 1 6
Incendios 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15
Picadura o mordedura causada por animal o insecto 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15
Quemaduras 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13
Atropellos o golpes causados por máquina, camión o 
vehículo
1 1 1 1 1 1 1 1
8
Fugas de aceites lubricantes o combustible 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
Empalmes de mangueras o tuberías defectuosas 1 1 1 1 1 1 1 1 8
Exposición a contaminantes químicos 1 1 1 1 1 1 1 7
Exposición a ruidos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
Fatiga por sobreesfuerzo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13
Contactos con sustancias cáusticas o corrosivas 1 1 1 1 4
Numero de peligros asociados a cada actividad 16 19 22 20 15 18 16 24 22 22 11 14 16 15 20
ESTIMULACION QUIMICA DEL POZO
















































Al observar los resultado obtenidos en la matriz de identificación de peligros mostrados en 
la tabla anterior se puede ver que la sub actividad que presenta mayor cantidad de 
peligros es el traslado de químicos con 24 peligros identificados, mientras que las sub 
actividades de traslado de equipos, disolución de BFA y Mezclado de HCl resultaron con 
22 peligros cada uno, cabe mencionar que a pesar de la cantidad de peligros identificados 
en cada uno de los peligros no significa que estos sean más significativos ya que eso lo 
identificaremos en la evaluación de los peligros, en la Figura 13 se muestra la cantidad de 
peligros identificados por cada sub actividad. 
 
Figura 13: Cantidad de peligros identificados por cada sub actividad 
 
7.2. Valoración del Riesgo 
Utilizando la metodología de evaluación de riesgos INSHT, se procedió a evaluar cada 
peligro identificado por subactividad obteniendo los resultados siguientes: 





PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO Baja Media Alta Lesión Daño Lesión Daño Lesión Daño (Trivial) (Tolerable) (Moderado) (Importante) (Intolerable)
Caídas de personas desde el mismo nivel x x X
Caídas de personas de diferente nivel x x X
Caídas de objetos en manipulación x x X
Choque contra objetos inmóviles x x X
Golpes/cortes por objetos x x X
Proyección de fragmentos y/o partículas x x X
Inhalación de polvo x x X




Contactos eléctricos indirectos x x X
Incendios x x X
Picadura o mordedura causada por animal o insecto x x X
Quemaduras x x X
Atropellos o golpes causados por máquina, camión o 
vehículo x
x X
Exposición a ruidos x x X
Fatiga por sobreesfuerzo x x X
Probabilidad Consecuencia Valor del riesgo
B M A
LD D ED
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PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO Baja Media Alta Lesión Daño Lesión Daño Lesión Daño (Trivial) (Tolerable) (Moderado) (Importante) (Intolerable)
Caídas de personas desde el mismo nivel x x X
Caídas de personas de diferente nivel x x X
Caídas de objetos x x X
Caídas de objetos en manipulación x x X
Choque contra objetos inmóviles x x X
Golpes/cortes por objetos x x X
Proyección de fragmentos y/o partículas
x x X
Accidentes de tránsito x x X
Inhalación de polvo
x x X




Contactos eléctricos indirectos x x X
Incendios x x X
Picadura o mordedura causada por animal o insecto x x X
Quemaduras x x X
Atropellos o golpes causados por máquina, camión o 
vehículo
x x X
Fugas de aceites lubricantes o combustible x x X
Exposición a ruidos x x X
Fatiga por sobreesfuerzo x x X
Consecuencia Valor del riesgo
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PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO Baja Media Alta Lesión Daño Lesión Daño Lesión Daño (Trivial) (Tolerable) (Moderado) (Importante) (Intolerable)
Caídas de personas desde el mismo nivel x x X
Caídas de personas de diferente nivel x x X
Caídas de objetos
x x X
Caídas de objetos en manipulación
x x X
Choque contra objetos inmóviles x x X
Choque contra objetos móviles
x x X
Golpes/cortes por objetos x x X
Proyección de fragmentos y/o partículas x x X
Accidentes de tránsito
x x X
Inhalación de polvo x x X
Atrapamiento por y entre objetos
x x X
Atrapamiento por vuelco de maquinas o equipos
x x X




Contactos eléctricos indirectos x x X
Incendios x x X
Picadura o mordedura causada por animal o insecto x x X
Quemaduras
x x X
Atropellos o golpes causados por máquina, camión o 
vehículo
x x X
Fugas de aceites lubricantes o combustible x x X
Exposición a ruidos x x X
Fatiga por sobreesfuerzo
x x X
Consecuencia Valor del riesgo
B M A
LD D ED
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PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO Baja Media Alta Lesión Daño Lesión Daño Lesión Daño (Trivial) (Tolerable) (Moderado) (Importante) (Intolerable)
Caídas de personas desde el mismo nivel x x X
Caídas de personas de diferente nivel
x x X
Caídas de objetos x x X
Caídas de objetos en manipulación x x X
Choque contra objetos inmóviles x x X
Golpes/cortes por objetos
x x X
Proyección de fragmentos y/o partículas x x X
Inhalación de polvo x x X
Atrapamiento por y entre objetos x x X
Atrapamiento por vuelco de maquinas o equipos x x X




Contactos eléctricos directos x x X
Contactos eléctricos indirectos x x X
Incendios
x x X
Picadura o mordedura causada por animal o insecto x x X
Quemaduras x x X
Fugas de aceites lubricantes o combustible x x X
Exposición a ruidos x x X
Fatiga por sobreesfuerzo
x x X
Probabilidad Consecuencia Valor del riesgo
B M A
LD D ED
T TO MO I IN










PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO Baja Media Alta Lesión Daño Lesión Daño Lesión Daño (Trivial) (Tolerable) (Moderado) (Importante) (Intolerable)
Caídas de personas desde el mismo nivel x x X
Caídas de personas de diferente nivel x x X
Choque contra objetos inmóviles x x X
Accidentes de tránsito
x x X
Atrapamiento por vuelco de maquinas o equipos x x X                                       
Exposición a temperaturas Ambientales
x x X
Contactos térmicos x x X
Contactos eléctricos indirectos x x X
Incendios
x x X
Picadura o mordedura causada por animal o insecto x x X
Quemaduras x x X
Atropellos o golpes causados por máquina, camión o 
vehículo
x x X
Fugas de aceites lubricantes o combustible x x X
Exposición a ruidos x x X
Fatiga por sobreesfuerzo x x X
Probabilidad Consecuencia Valor del riesgo
B M A
LD D ED
T TO MO I IN




Tabla 17: Valoración del riesgo para “Instalación del sistema de tuberías de alta y baja presión (incluye 




PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO Baja Media Alta Lesión Daño Lesión Daño Lesión Daño (Trivial) (Tolerable) (Moderado) (Importante) (Intolerable)
Caídas de personas desde el mismo nivel x x X
Caídas de personas de diferente nivel
x x X
Caídas de objetos x x X
Caídas de objetos en manipulación x x X
Choque contra objetos inmóviles x x X
Golpes/cortes por objetos
x x X
Proyección de fragmentos y/o partículas x x X
Accidentes de tránsito
x x X
Exposición a temperaturas Ambientales
x x X
Contactos térmicos x x X
Contactos eléctricos indirectos x x X
Incendios
x x X
Picadura o mordedura causada por animal o insecto x x X
Atropellos o golpes causados por máquina, camión o 
vehículo x
x X
Fugas de aceites lubricantes o combustible x x X
Empalmes de mangueras o tuberías defectuosas
x x X
Exposición a ruidos x x X
Fatiga por sobreesfuerzo
x x X
Probabilidad Consecuencia Valor del riesgo
B M A
LD D ED
T TO MO I IN








PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO Baja Media Alta Lesión Daño Lesión Daño Lesión Daño (Trivial) (Tolerable) (Moderado) (Importante) (Intolerable)
Caídas de personas desde el mismo nivel x x X




Choque contra objetos inmóviles x x X
Golpes/cortes por objetos
x x X
Proyección de fragmentos y/o partículas
x x X
Exposición a temperaturas Ambientales
x x X
Contactos térmicos x x X
Contactos eléctricos indirectos x x X
Incendios
x x X
Picadura o mordedura causada por animal o insecto x x X
Quemaduras x x X
Fugas de aceites lubricantes o combustible x x X




Fatiga por sobreesfuerzo x x X
Probabilidad Consecuencia Valor del riesgo
B M A
LD D ED
T TO MO I IN




Tabla 19: Valoración del riesgo para “Traslado de Químicos” 
 
PELIGROS IDENTIFICADOS
PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO Baja Media Alta Lesión Daño Lesión Daño Lesión Daño (Trivial) (Tolerable) (Moderado) (Importante) (Intolerable)
Caídas de personas desde el mismo nivel x x X




Caídas de objetos en manipulación
x x X
Choque contra objetos inmóviles x x X
Choque contra objetos móviles x x X
Golpes/cortes por objetos x x X
Proyección de fragmentos y/o partículas x x X
Accidentes de tránsito
x x X
Inhalación de polvo x x X
Atrapamiento por y entre objetos x x X
Atrapamiento por vuelco de maquinas o equipos x x X
Exposición a temperaturas Ambientales
x x X
Contactos térmicos x x X
Contactos eléctricos indirectos x x X




Picadura o mordedura causada por animal o insecto x x X
Atropellos o golpes causados por máquina, camión o 
vehículo x
x X
Fugas de aceites lubricantes o combustible x x X
Exposición a contaminantes químicos x x X
Exposición a ruidos x x X
Fatiga por sobreesfuerzo x x X
Contactos con sustancias cáusticas o corrosivas
x x X
Probabilidad Consecuencia Valor del riesgo
B M A
LD D ED
T TO MO I IN





Tabla 20: Valoración del riesgo para “disolución de BFA” 
 
PELIGROS IDENTIFICADOS
PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO Baja Media Alta Lesión Daño Lesión Daño Lesión Daño (Trivial) (Tolerable) (Moderado) (Importante) (Intolerable)
Caídas de personas desde el mismo nivel x x X
Caídas de personas de diferente nivel
x x X
Caídas de objetos x x X
Caídas de objetos en manipulación x x X
Choque contra objetos inmóviles x x X
Golpes/cortes por objetos
x x X
Proyección de fragmentos y/o partículas
x x X
Inhalación de polvo x x X
Atrapamiento por y entre objetos x x X
Exposición a temperaturas Ambientales
x x X
Contactos térmicos x x X




Picadura o mordedura causada por animal o insecto x x X
Quemaduras x x X
Atropellos o golpes causados por máquina, camión o 
vehículo x
x X
Fugas de aceites lubricantes o combustible x x X
Empalmes de mangueras o tuberías defectuosas
x x X
Exposición a contaminantes químicos
x x X
Exposición a ruidos x x X
Fatiga por sobreesfuerzo x x X
Contactos con sustancias cáusticas o corrosivas
x x X
Probabilidad Consecuencia Valor del riesgo
B M A
LD D ED
T TO MO I IN









PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO Baja Media Alta Lesión Daño Lesión Daño Lesión Daño (Trivial) (Tolerable) (Moderado) (Importante) (Intolerable)
Caídas de personas desde el mismo nivel x x X
Caídas de personas de diferente nivel
x x X
Caídas de objetos x x X
Caídas de objetos en manipulación x x X
Choque contra objetos inmóviles x x X
Choque contra objetos móviles x x X
Golpes/cortes por objetos x x X
Proyección de fragmentos y/o partículas
x x X
Accidentes de tránsito x x X
Exposición a temperaturas Ambientales
x x X
Contactos térmicos x x X
Contactos eléctricos indirectos x x X




Picadura o mordedura causada por animal o insecto x x X
Quemaduras x x X
Fugas de aceites lubricantes o combustible x x X
Empalmes de mangueras o tuberías defectuosas
x x X
Exposición a contaminantes químicos
x x X
Exposición a ruidos x x X
Fatiga por sobreesfuerzo
x x X
Contactos con sustancias cáusticas o corrosivas
x x X
Probabilidad Consecuencia Valor del riesgo
B M A
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PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO Baja Media Alta Lesión Daño Lesión Daño Lesión Daño (Trivial) (Tolerable) (Moderado) (Importante) (Intolerable)
Caídas de personas desde el mismo nivel x x X
Caídas de personas de diferente nivel
x x X
Choque contra objetos inmóviles x x X
Proyección de fragmentos y/o partículas
x x X
Exposición a temperaturas Ambientales
x x X




Picadura o mordedura causada por animal o insecto x x X
Quemaduras
x x X
Empalmes de mangueras o tuberías defectuosas
x x X
Exposición a contaminantes químicos
x x X
Probabilidad Consecuencia Valor del riesgo
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PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO Baja Media Alta Lesión Daño Lesión Daño Lesión Daño (Trivial) (Tolerable) (Moderado) (Importante) (Intolerable)
Caídas de personas desde el mismo nivel x x X
Caídas de personas de diferente nivel
x x X
Caídas de objetos en manipulación x x X
Choque contra objetos inmóviles x x X
Golpes/cortes por objetos
x x X
Proyección de fragmentos y/o partículas
x x X








Picadura o mordedura causada por animal o insecto x x X
Quemaduras
x x X
Empalmes de mangueras o tuberías defectuosas
x x X
Exposición a contaminantes químicos x x X
Probabilidad Consecuencia Valor del riesgo
B M A
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PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO Baja Media Alta Lesión Daño Lesión Daño Lesión Daño (Trivial) (Tolerable) (Moderado) (Importante) (Intolerable)
Caídas de personas desde el mismo nivel x x X
Caídas de personas de diferente nivel
x x X
Choque contra objetos inmóviles x x X
Golpes/cortes por objetos
x x X
Proyección de fragmentos y/o partículas
x x X
Exposición a temperaturas Ambientales
x x X
Contactos térmicos x x X
Contactos eléctricos indirectos x x X
Incendios
x x X
Picadura o mordedura causada por animal o insecto x x X
Quemaduras
x x X
Fugas de aceites lubricantes o combustible x x X
Empalmes de mangueras o tuberías defectuosas
x x X






Probabilidad Consecuencia Valor del riesgo
B M A
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PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO Baja Media Alta Lesión Daño Lesión Daño Lesión Daño (Trivial) (Tolerable) (Moderado) (Importante) (Intolerable)
Caídas de personas desde el mismo nivel x x X
Caídas de personas de diferente nivel
x x X
Choque contra objetos inmóviles x x X
Proyección de fragmentos y/o partículas
x x X
Exposición a temperaturas Ambientales
x x X
Contactos eléctricos indirectos x x X




Picadura o mordedura causada por animal o insecto x x X
Quemaduras
x x X
Fugas de aceites lubricantes o combustible x x X
Empalmes de mangueras o tuberías defectuosas
x x X






Probabilidad Consecuencia Valor del riesgo
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PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO Baja Media Alta Lesión Daño Lesión Daño Lesión Daño (Trivial) (Tolerable) (Moderado) (Importante) (Intolerable)
Caídas de personas desde el mismo nivel x x X




Caídas de objetos en manipulación
x x X
Choque contra objetos inmóviles x x X
Choque contra objetos móviles
x x X
Golpes/cortes por objetos x x X
Proyección de fragmentos y/o partículas x x X
Accidentes de tránsito
x x X
Inhalación de polvo x x X
Atrapamiento por y entre objetos
x x X
Atrapamiento por vuelco de maquinas o equipos
x x X




Picadura o mordedura causada por animal o insecto x x X
Quemaduras x x X
Atropellos o golpes causados por máquina, camión o 
vehículo
x x X
Fugas de aceites lubricantes o combustible x x X
Fatiga por sobreesfuerzo
x x X
Contactos con sustancias cáusticas o corrosivas
x x X
Probabilidad Consecuencia Valor del riesgo
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8.1. Fase de control 
En esta fase se analizan las valoraciones de los riesgos obtenidas y se procede a realizar 
la Propuesta para el control de los riesgos valorados como Moderados, Importantes o 
Intolerables. 
8.1.1.  Distribución de riesgos de la macro actividad de Preparación del Sitio 
Dentro de Preparación del sitio se tienen la subactividad de traslado de equipos la cual 
resulto con 7 riesgos importantes, 4 moderados a los cuales correspondería de acuerdo al 
método proponer las medidas de control. En la Figura 14, se muestra gráficamente los 
resultados de las restantes subactividades  de esta macro actividad. 
 
Figura 14: distribución de riesgos evaluados para la macro actividad preparación del sitio. 
 
8.1.2. Distribución de riesgos de la macro actividad de Instalación de 
equipos de bombeo 
Dentro de Instalación de equipos de bombeo se tienen la subactividad de pruebas de 
equipos la cual resulto con 2 riesgos importantes, 6 moderados a los cuales 
correspondería de acuerdo al método proponer las medidas de control. En la Figura 15, 






Figura 15: distribución de riesgos evaluados para la macro actividad Instalación de equipos de bombeo 
 
8.1.3. Distribución de riesgos de la macro actividad de Estimulación Química 
del Pozo 
Dentro de la Estimulación química del pozo se tienen la subactividad de disolución de 
BFA la cual resulto con 4 riesgos importantes, 5 moderados a los cuales correspondería 
de acuerdo al método proponer las medidas de control. En la Figura 16, se muestra 
gráficamente los resultados de las restantes subactividades  de esta macro actividad. 
 





8.2. Propuesta de medidas a implementar asociada a los peligros 
Después de haber evaluado los riesgos se procede a proponer las medidas para aquellos 
peligros que resultaron con una valoración desde Moderado, Importante, hasta intolerable, 
sin embargo no se obtuvo ningún riesgo con la valoración de Intolerable. 
A continuación se muestran las medidas propuestas para cada sub actividad: 
 
Tabla 27: Medidas propuestas para “Demarcación de espacio en plataforma” 
 
PELIGROS IDENTIFICADOS
PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO (Trivial) (Tolerable) (Moderado) (Importante) (Intolerable)
Caídas de personas desde el mismo nivel X
Caídas de personas de diferente nivel X
Caídas de objetos en manipulación X
Choque contra objetos inmóviles X
Golpes/cortes por objetos X
Proyección de fragmentos y/o partículas X
Inhalación de polvo X
Exposición a temperaturas Ambientales
X
El personal deberá poseer en todo momento casco y 
deberá portar suficiente agua para rehidratarse
Contactos térmicos
X
1)Se deberán de señalar las superficies calientes 
dentro de la plataforma. 2) proponer el 
dimensionamiento de una plataforma tipo donde se 
muestre la señalizacion y ubicación de los equipos y 
materiales (para un mejor detalle esta medida se 
describen en los numeral 8.2.1.1; 8.2.1.2; 8.2.1.3 )  
Contactos eléctricos indirectos X
Incendios X
Picadura o mordedura causada por animal o insecto X
Quemaduras X
Atropellos o golpes causados por máquina, camión o 
vehículo
X
Exposición a ruidos X
Fatiga por sobreesfuerzo X
MEDIDAS DE CONTROL DEL PELIGRO 
(PREVENCIÓN DEL RIESGO)









PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO (Trivial) (Tolerable) (Moderado) (Importante) (Intolerable)
Caídas de personas desde el mismo nivel X
Caídas de personas de diferente nivel X
Caídas de objetos X
Caídas de objetos en manipulación X
Choque contra objetos inmóviles X
Golpes/cortes por objetos X
Proyección de fragmentos y/o partículas
X
El personal encargado de esta actividad deberá 
portar el siguiente equipo de protección personal: 
Casco, botas o calzado cerrado, guantes, lentes y 
mascarilla.
Accidentes de tránsito X
Inhalación de polvo
X
El personal encargado de esta actividad deberá 
portar el siguiente equipo de protección personal: 
Casco, botas o calzado cerrado, guantes, lentes y 
mascarilla.
Exposición a temperaturas Ambientales
X
1) es necesario mantener en una zona bajo sombra 
y separado de las zonas de almacenamiento de 
químicos suficiente agua potable para consumo 
humano, además se debe de tener en cuenta que se 
debe proveer recipientes higiénicos para que los 
empleados y visitantes puedan tomar agua, en 
ningún momento está permitido el uso de recipientes 
comunitarios. 2) dentro del botiquín de primeros 
auxilios se deberá tener sobres de suero en polvo. 3) 
se deberá contar con un canopi que ayude a los 




Se deberán de señalar las superficies calientes 
dentro de la plataforma
Contactos eléctricos indirectos X
Incendios X
Picadura o mordedura causada por animal o insecto X
Quemaduras X
Atropellos o golpes causados por máquina, camión o 
vehículo
X
1) se restringe la velocidad máxima de circulación de 
vehículos a un máximo de 10 Km/h dentro de la 
plataforma. 2)Demarcar la zona de circulación
Fugas de aceites lubricantes o combustible X
Exposición a ruidos X
Fatiga por sobreesfuerzo X
Valor del riesgo
MEDIDAS DE CONTROL DEL PELIGRO 
(PREVENCIÓN DEL RIESGO)




Tabla 29: Medidas propuestas para “traslado de equipos” 
 
PELIGROS IDENTIFICADOS
PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO (Trivial) (Tolerable) (Moderado) (Importante) (Intolerable)
Caídas de personas desde el mismo nivel X
Caídas de personas de diferente nivel X
Caídas de objetos
X
1) El personal que se encargue del uso eslingas 
cadenas o cualquier elemento de sujeción para izar 
o trasladar equipos o materiales, deberá realizar un 
chequeo de las condiciones de estos elementos y 
reportar cualquier desperfecto que estos tengan, en 
caso de presentar daños no se deberán utilizar.
Caídas de objetos en manipulación
X
Siempre que se utilice una grúa o montacargas, se 
deberá contar con una persona que de las 
indicaciones al operario para efectos que siempre se 
tenga el control de los puntos no visibles debido  la 
carga a movilizar
Choque contra objetos inmóviles X
Choque contra objetos móviles
X Se restringirá el paso a personal no autorizado en la 
zona de la plataforma durante el traslado de equipos
Golpes/cortes por objetos X
Proyección de fragmentos y/o partículas X
Accidentes de tránsito
X
Se realizara un recorrido previo de la ruta por la que 
se trasladara el equipo se tomará en cuenta el 
estado de la superficie del terreno el ancho de la 
calle y posibles obstaculos, esto para garantizar que 
no se tengan inconvenientes al momento de 
trasladar el equipo. durante el traslado se deberá 
tener asignados al menos un vehículo que tenga la 
función de escoltar el vehículo de carga y en todo 
momente se respetaran los limites de velocidad.
Inhalación de polvo X
Atrapamiento por y entre objetos
X
Siempre que se utilice una grúa o montacargas, se 
deberá contar con una persona que de las 
indicaciones al operario para efectos que siempre se 
tenga el control de los puntos no visibles debido  la 
carga a movilizar
Atrapamiento por vuelco de maquinas o equipos
X Se restringirá el paso a personal no autorizado en la 
zona de la plataforma durante el traslado de equipos
Exposición a temperaturas Ambientales
X
1) es necesario mantener en una zona bajo sombra 
y separado de las zonas de almacenamiento de 
químicos suficiente agua potable para consumo 
humano, además se debe de tener en cuenta que se 
debe proveer recipientes higiénicos para que los 
empleados y visitantes puedan tomar agua, en 
ningún momento está permitido el uso de recipientes 
comunitarios. 2) dentro del botiquín de primeros 
auxilios se deberá tener sobres de suero en polvo. 3) 
se deberá contar con un canopi que ayude a los 




Se deberán de señalar las superficies calientes 
dentro de la plataforma
Contactos eléctricos indirectos X
Incendios X
Picadura o mordedura causada por animal o insecto X
Quemaduras
X
Se deberán de señalar las superficies calientes 
dentro de la plataforma
Atropellos o golpes causados por máquina, camión o 
vehículo
X
se restringe la velocidad máxima de circulación de 
vehículos a un máximo de 10 Km/h dentro de la 
plataforma.
Fugas de aceites lubricantes o combustible X
Exposición a ruidos X
Fatiga por sobreesfuerzo
X
Se deberá planificar desde el inicio de la actividad 
los tiempos que serán necesarios para que los 
turnos de los trabajadores sean dosificados y no se 
sobrecargue a ninguno. En caso que los periodos 
requieran horarios extendidos se deberán planificar 
periodos de descanso entre jornada para evitar que 
el trabajador se sobreesfuerce.
Valor del riesgo
MEDIDAS DE CONTROL DEL PELIGRO 
(PREVENCIÓN DEL RIESGO)









PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO (Trivial) (Tolerable) (Moderado) (Importante) (Intolerable)
Caídas de personas desde el mismo nivel X
Caídas de personas de diferente nivel
X
1) Todo personal que realice sus actividades en 
altura deberá poseer el EPP adecuado para 
ejecutarlo (arnés, cuerdas de vidas, amortiguadores, 
etc.), previo a la ejecución de la actividad se 
inspeccionara el sitio para verificar si el trabajo se 
realizara con ayuda de andamios, escaleras o 
elevadores.
Caídas de objetos X
Caídas de objetos en manipulación X
Choque contra objetos inmóviles X
Golpes/cortes por objetos
X
1) Todo el personal será responsable de revisar las 
condiciones de las herramientas a utilizar y 
chequear si poseen los respectivos elementos como 
guardas que garanticen el buen funcionamiento de 
estas, en caso de no estar en buenas condiciones 
deberá reportarlo inmediatamente. 2) el personal 
deber utilizar el EPP adecuado a la tarea que 
realice.
Proyección de fragmentos y/o partículas X
Inhalación de polvo X
Atrapamiento por y entre objetos X
Atrapamiento por vuelco de maquinas o equipos X
Exposición a temperaturas Ambientales
X
1) es necesario mantener en una zona bajo sombra 
y separado de las zonas de almacenamiento de 
químicos suficiente agua potable para consumo 
humano, además se debe de tener en cuenta que se 
debe proveer recipientes higiénicos para que los 
empleados y visitantes puedan tomar agua, en 
ningún momento está permitido el uso de recipientes 
comunitarios. 2) dentro del botiquín de primeros 
auxilios se deberá tener sobres de suero en polvo. 3) 
se deberá contar con un canopi que ayude a los 




Se deberán de señalar las superficies calientes 
dentro de la plataforma
Contactos eléctricos directos X
Contactos eléctricos indirectos X
Incendios
X
en plataforma se debera contar con extintores tipos 
ABC, y la cantidad de estos debera apegarse a lo 
recomendado por el cuerpo de bomberos
Picadura o mordedura causada por animal o insecto X
Quemaduras X
Fugas de aceites lubricantes o combustible X
Exposición a ruidos X
Fatiga por sobreesfuerzo
X
Se deberá planificar desde el inicio de la actividad 
los tiempos que serán necesarios para que los 
turnos de los trabajadores sean dosificados y no se 
sobrecargue a ninguno. En caso que los periodos 
requieran horarios extendidos se deberán planificar 
periodos de descanso entre jornada para evitar que 
el trabajador se sobreesfuerce.
Valor del riesgo
MEDIDAS DE CONTROL DEL PELIGRO 
(PREVENCIÓN DEL RIESGO)








PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO (Trivial) (Tolerable) (Moderado) (Importante) (Intolerable)
Caídas de personas desde el mismo nivel X
Caídas de personas de diferente nivel X
Choque contra objetos inmóviles X
Accidentes de tránsito
X
Se realizara un recorrido previo de la ruta por la que 
se trasladara el equipo se tomará en cuenta el 
estado de la superficie del terreno el ancho de la 
calle y posibles obstaculos, esto para garantizar que 
no se tengan inconvenientes al momento de 
trasladar el equipo. durante el traslado se deberá 
tener asignados al menos un vehículo que tenga la 
función de escoltar el vehículo de carga y en todo 
momente se respetaran los limites de velocidad.
Atrapamiento por vuelco de maquinas o equipos X                                       
Exposición a temperaturas Ambientales
X
1) es necesario mantener en una zona bajo sombra 
y separado de las zonas de almacenamiento de 
químicos suficiente agua potable para consumo 
humano, además se debe de tener en cuenta que se 
debe proveer recipientes higiénicos para que los 
empleados y visitantes puedan tomar agua, en 
ningún momento está permitido el uso de recipientes 
comunitarios. 2) dentro del botiquín de primeros 
auxilios se deberá tener sobres de suero en polvo. 3) 
se deberá contar con un canopi que ayude a los 
trabajadores a poder hacer recesos cortos bajo 
sombra.
Contactos térmicos X
Contactos eléctricos indirectos X
Incendios
X
en plataforma se debera contar con extintores tipos 
ABC, y la cantidad de estos debera apegarse a lo 
recomendado por el cuerpo de bomberos
Picadura o mordedura causada por animal o insecto X
Quemaduras X
Atropellos o golpes causados por máquina, camión o 
vehículo
X
se restringe la velocidad máxima de circulación de 
vehículos a un máximo de 10 Km/h dentro de la 
plataforma.
Fugas de aceites lubricantes o combustible X
Exposición a ruidos X
Fatiga por sobreesfuerzo X
Valor del riesgo
MEDIDAS DE CONTROL DEL PELIGRO 
(PREVENCIÓN DEL RIESGO)




Tabla 32: Medidas propuestas para “Instalación del sistema de tuberías de alta y baja presión (incluye 




PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO (Trivial) (Tolerable) (Moderado) (Importante) (Intolerable)
Caídas de personas desde el mismo nivel X
Caídas de personas de diferente nivel
X
1) Todo personal que realice sus actividades en 
altura deberá poseer el EPP adecuado para 
ejecutarlo (arnés, cuerdas de vidas, amortiguadores, 
etc.), previo a la ejecución de la actividad se 
inspeccionara el sitio para verificar si el trabajo se 
realizara con ayuda de andamios, escaleras o 
elevadores.
Caídas de objetos X
Caídas de objetos en manipulación X
Choque contra objetos inmóviles X
Golpes/cortes por objetos
X
1) Todo el personal será responsable de revisar las 
condiciones de las herramientas a utilizar y 
chequear si poseen los respectivos elementos como 
guardas que garanticen el buen funcionamiento de 
estas, en caso de no estar en buenas condiciones 
deberá reportarlo inmediatamente. 2) el personal 
deber utilizar el EPP adecuado a la tarea que 
realice.
Proyección de fragmentos y/o partículas X
Accidentes de tránsito
X
En caso de requerir el traslado de agua mediante 
camiones sisternas se deberá realizar una charla 
previa con los proveedores donde se les daran las 
indicaciones de los limites de velicidad establecidos 
tanto dentro como fuera de la plataforma. Y se 
verificara que los vehiculos utilizados presenten 
buenas condiciones mecanicas y con todas su 
llantas en buenas condiciones
Exposición a temperaturas Ambientales
X
1) es necesario mantener en una zona bajo sombra 
y separado de las zonas de almacenamiento de 
químicos suficiente agua potable para consumo 
humano, además se debe de tener en cuenta que se 
debe proveer recipientes higiénicos para que los 
empleados y visitantes puedan tomar agua, en 
ningún momento está permitido el uso de recipientes 
comunitarios. 2) dentro del botiquín de primeros 
auxilios se deberá tener sobres de suero en polvo. 3) 
se deberá contar con un canopi que ayude a los 
trabajadores a poder hacer recesos cortos bajo 
sombra.
Contactos térmicos X
Contactos eléctricos indirectos X
Incendios
X
en plataforma se debera contar con extintores tipos 
ABC, y la cantidad de estos debera apegarse a lo 
recomendado por el cuerpo de bomberos
Picadura o mordedura causada por animal o insecto X
Atropellos o golpes causados por máquina, camión o 
vehículo
X
Fugas de aceites lubricantes o combustible X
Empalmes de mangueras o tuberías defectuosas
X
1) En las actividades que se utilicen tuberías o 
mangueras, los trabajadores encargados de realizar 
los acoples y/o aprietes de bridas, deberán de 
realizar un doble chequeo de estas para garantizar 
que no presenten fugas, el encargado de cuadrilla 
deberá supervisor la unión de todos las mangueras y 
bridas antes de utilizarlas.
Exposición a ruidos X
Fatiga por sobreesfuerzo
X
Se deberá planificar desde el inicio de la actividad 
los tiempos que serán necesarios para que los 
turnos de los trabajadores sean dosificados y no se 
sobrecargue a ninguno. En caso que los periodos 
requieran horarios extendidos se deberán planificar 
periodos de descanso entre jornada para evitar que 
el trabajador se sobreesfuerce.
Valor del riesgo
MEDIDAS DE CONTROL DEL PELIGRO 
(PREVENCIÓN DEL RIESGO)








PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO (Trivial) (Tolerable) (Moderado) (Importante) (Intolerable)
Caídas de personas desde el mismo nivel X
Caídas de personas de diferente nivel
X
1) Todo personal que realice sus actividades en 
altura deberá poseer el EPP adecuado para 
ejecutarlo (arnés, cuerdas de vidas, amortiguadores, 
etc.), previo a la ejecución de la actividad se 
inspeccionara el sitio para verificar si el trabajo se 




1) El personal que se encargue del uso eslingas 
cadenas o cualquier elemento de sujeción para izar 
o trasladar equipos o materiales, deberá realizar un 
chequeo de las condiciones de estos elementos y 
reportar cualquier desperfecto que estos tengan, en 
caso de presentar daños no se deberán utilizar.
Choque contra objetos inmóviles X
Golpes/cortes por objetos
X
1) Todo el personal será responsable de revisar las 
condiciones de las herramientas a utilizar y 
chequear si poseen los respectivos elementos como 
guardas que garanticen el buen funcionamiento de 
estas, en caso de no estar en buenas condiciones 
deberá reportarlo inmediatamente. 2) el personal 
deber utilizar el EPP adecuado a la tarea que 
realice.
Proyección de fragmentos y/o partículas
X
1) Cuando la actividad requiera el uso de protección 
ocular como lentes, googles o caretas, será 
necesario poseer este tipo de EPP previo al inicio de 
las actividades. 2) en caso de requerir trajes de 
cuerpo completo se debera garantizar la existencia 
de estos previo a la actividad ademas de capasitar al 
personal sobre el uso de estos.
Exposición a temperaturas Ambientales
X
1) es necesario mantener en una zona bajo sombra 
y separado de las zonas de almacenamiento de 
químicos suficiente agua potable para consumo 
humano, además se debe de tener en cuenta que se 
debe proveer recipientes higiénicos para que los 
empleados y visitantes puedan tomar agua, en 
ningún momento está permitido el uso de recipientes 
comunitarios. 2) dentro del botiquín de primeros 
auxilios se deberá tener sobres de suero en polvo. 3) 
se deberá contar con un canopi que ayude a los 
trabajadores a poder hacer recesos cortos bajo 
sombra.
Contactos térmicos X
Contactos eléctricos indirectos X
Incendios
X
en plataforma se debera contar con extintores tipos 
ABC, y la cantidad de estos debera apegarse a lo 
recomendado por el cuerpo de bomberos
Picadura o mordedura causada por animal o insecto X
Quemaduras X
Fugas de aceites lubricantes o combustible X
Empalmes de mangueras o tuberías defectuosas
X
1) En las actividades que se utilicen tuberías o 
mangueras, los trabajadores encargados de realizar 
los acoples y/o aprietes de bridas, deberán de 
realizar un doble chequeo de estas para garantizar 
que no presenten fugas, el encargado de cuadrilla 
deberá supervisor la unión de todos las mangueras y 
bridas antes de utilizarlas.
Exposición a ruidos
X
1) El personal deberá identificar aquellas áreas 
dentro de las zonas asignadas para trabajar donde 
es necesario colocarse el EPP (tapones ó orejeras). 
Fatiga por sobreesfuerzo X
Valor del riesgo
MEDIDAS DE CONTROL DEL PELIGRO 
(PREVENCIÓN DEL RIESGO)




Tabla 34: Medidas propuestas para “Traslado de Químicos” 
 
PELIGROS IDENTIFICADOS
PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO (Trivial) (Tolerable) (Moderado) (Importante) (Intolerable)
Caídas de personas desde el mismo nivel X
Caídas de personas de diferente nivel
X
1) Todo personal que realice sus actividades en 
altura deberá poseer el EPP adecuado para 
ejecutarlo (arnés, cuerdas de vidas, amortiguadores, 
etc.), previo a la ejecución de la actividad se 
inspeccionara el sitio para verificar si el trabajo se 




1) El personal que se encargue del uso eslingas 
cadenas o cualquier elemento de sujeción para izar 
o trasladar equipos o materiales, deberá realizar un 
chequeo de las condiciones de estos elementos y 
reportar cualquier desperfecto que estos tengan, en 
caso de presentar daños no se deberán utilizar.
Caídas de objetos en manipulación
X
1) Las zonas de descarga, manipulacion y 
almacenamiento de los productos quimicos debera 
estar señalizada y estara extrcitamente prohibido el 
paso es estas zonas a personal ajeno a las 
actividades.
Choque contra objetos inmóviles X
Choque contra objetos móviles X
Golpes/cortes por objetos X
Proyección de fragmentos y/o partículas X
Accidentes de tránsito
X
Se realizara un recorrido previo de la ruta por la que 
se trasladara el material, se tomará en cuenta el 
estado de la superficie del terreno el ancho de la 
calle y posibles obstaculos, esto para garantizar que 
no se tengan inconvenientes al momento de 
trasladar el equipo. durante el traslado se deberá 
tener asignados al menos un vehículo que tenga la 
función de escoltar el vehículo de carga y en todo 
momente se respetaran los limites de velocidad.
Inhalación de polvo X
Atrapamiento por y entre objetos X
Atrapamiento por vuelco de maquinas o equipos X
Exposición a temperaturas Ambientales
X
1) es necesario mantener en una zona bajo sombra 
y separado de las zonas de almacenamiento de 
químicos suficiente agua potable para consumo 
humano, además se debe de tener en cuenta que se 
debe proveer recipientes higiénicos para que los 
empleados y visitantes puedan tomar agua, en 
ningún momento está permitido el uso de recipientes 
comunitarios. 2) dentro del botiquín de primeros 
auxilios se deberá tener sobres de suero en polvo. 3) 
se deberá contar con un canopi que ayude a los 
trabajadores a poder hacer recesos cortos bajo 
sombra.
Contactos térmicos X
Contactos eléctricos indirectos X
Exposición a sustancias nocivas o toxicas
X
1) se deberá garantizar tener en el sitio los suficiente 
EPP para todo el personal, así como equipos 
adicionales de reemplazo, 2) se tendrán habilitados 
el lava ojos y ducha, los cuales deberán ser 
probados y verificados que funcionan correctamente, 
se llevara un registro del uso de estos, 3) se 
señalara y restringirá el paso de la zona de trabajo.
Incendios
X
en plataforma se debera contar con extintores tipos 
ABC, y la cantidad de estos debera apegarse a lo 
recomendado por el cuerpo de bomberos
Picadura o mordedura causada por animal o insecto X
Atropellos o golpes causados por máquina, camión o 
vehículo
X
Fugas de aceites lubricantes o combustible X
Exposición a contaminantes químicos X
Exposición a ruidos X
Fatiga por sobreesfuerzo X
Contactos con sustancias cáusticas o corrosivas
X
1) No se ejecutará esta actividad sin que antes se 
realice una reunión para explicar a los trabajadores 
los riesgos asociados a la actividad.  2) se deberá 
garantizar tener en el sitio los suficiente EPP 
adecuado a las funciones que el personal realice , 
así como equipos adicionales de reemplazo, 3) se 
tendrán habilitados el lava ojos y ducha, los cuales 
deberán ser probados y verificados que funcionan 
correctamente, se llevara un registro del uso de 
estos, 4) se señalara y restringirá el paso de la zona 
de trabajo.
Valor del riesgo
MEDIDAS DE CONTROL DEL PELIGRO 
(PREVENCIÓN DEL RIESGO)








PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO (Trivial) (Tolerable) (Moderado) (Importante) (Intolerable)
Caídas de personas desde el mismo nivel X
Caídas de personas de diferente nivel
X
1) Todo personal que realice sus actividades en 
altura deberá poseer el EPP adecuado para 
ejecutarlo (arnés, cuerdas de vidas, amortiguadores, 
etc.), previo a la ejecución de la actividad se 
inspeccionara el sitio para verificar si el trabajo se 
realizara con ayuda de andamios, escaleras o 
elevadores.
Caídas de objetos X
Caídas de objetos en manipulación X
Choque contra objetos inmóviles X
Golpes/cortes por objetos
X
1) Todo el personal será responsable de revisar las 
condiciones de las herramientas a utilizar y 
chequear si poseen los respectivos elementos como 
guardas que garanticen el buen funcionamiento de 
estas, en caso de no estar en buenas condiciones 
deberá reportarlo inmediatamente. 2) el personal 
deber utilizar el EPP adecuado a la tarea que 
realice.
Proyección de fragmentos y/o partículas
X
1) Cuando la actividad requiera el uso de protección 
ocular como lentes, googles o caretas, será 
necesario poseer este tipo de EPP previo al inicio de 
las actividades. 2) en caso de requerir trajes de 
cuerpo completo se debera garantizar la existencia 
de estos previo a la actividad ademas de capasitar al 
personal sobre el uso de estos.
Inhalación de polvo X
Atrapamiento por y entre objetos X
Exposición a temperaturas Ambientales
X
1) es necesario mantener en una zona bajo sombra 
y separado de las zonas de almacenamiento de 
químicos suficiente agua potable para consumo 
humano, además se debe de tener en cuenta que se 
debe proveer recipientes higiénicos para que los 
empleados y visitantes puedan tomar agua, en 
ningún momento está permitido el uso de recipientes 
comunitarios. 2) dentro del botiquín de primeros 
auxilios se deberá tener sobres de suero en polvo. 3) 
se deberá contar con un canopi que ayude a los 
trabajadores a poder hacer recesos cortos bajo 
sombra.
Contactos térmicos X
Exposición a sustancias nocivas o toxicas
X
1) se deberá garantizar tener en el sitio los suficiente 
EPP para todo el personal, así como equipos 
adicionales de reemplazo, 2) se tendrán habilitados 
el lava ojos y ducha, los cuales deberán ser 
probados y verificados que funcionan correctamente, 
se llevara un registro del uso de estos, 3) se 
señalara y restringirá el paso de la zona de trabajo.
Incendios
X
en plataforma se debera contar con extintores tipos 
ABC, y la cantidad de estos debera apegarse a lo 
recomendado por el cuerpo de bomberos
Picadura o mordedura causada por animal o insecto X
Quemaduras X
Atropellos o golpes causados por máquina, camión o 
vehículo
X
Fugas de aceites lubricantes o combustible X
Empalmes de mangueras o tuberías defectuosas
X
1) En las actividades que se utilicen tuberías o 
mangueras, los trabajadores encargados de realizar 
los acoples y/o aprietes de bridas, deberán de 
realizar un doble chequeo de estas para garantizar 
que no presenten fugas, el encargado de cuadrilla 
deberá supervisor la unión de todos las mangueras y 
bridas antes de utilizarlas.
Exposición a contaminantes químicos
X
1) No se ejecutará esta actividad sin que antes se 
realice una reunión para explicar a los trabajadores 
los riesgos asociados a la actividad.  2) se deberá 
garantizar tener en el sitio los suficiente EPP para 
todo el personal, así como equipos adicionales de 
reemplazo, 3) se tendrán habilitados el lava ojos y 
ducha, los cuales deberán ser probados y verificados 
que funcionan correctamente, se llevara un registro 
del uso de estos, 4) se señalara y restringirá el paso 
de la zona de trabajo.
Exposición a ruidos X
Fatiga por sobreesfuerzo X
Contactos con sustancias cáusticas o corrosivas
X
1) No se ejecutará esta actividad sin que antes se 
realice una reunión para explicar a los trabajadores 
los riesgos asociados a la actividad.  2) se deberá 
garantizar tener en el sitio los suficiente EPP 
adecuado a las funciones que el personal realice , 
así como equipos adicionales de reemplazo, 3) se 
tendrán habilitados el lava ojos y ducha, los cuales 
deberán ser probados y verificados que funcionan 
correctamente, se llevara un registro del uso de 
estos, 4) se señalara y restringirá el paso de la zona 
de trabajo.
Valor del riesgo
MEDIDAS DE CONTROL DEL PELIGRO 
(PREVENCIÓN DEL RIESGO)




Tabla 36: Medidas propuestas para “Mezclado de HCl” 
 
PELIGROS IDENTIFICADOS
PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO (Trivial) (Tolerable) (Moderado) (Importante) (Intolerable)
Caídas de personas desde el mismo nivel X
Caídas de personas de diferente nivel
X
1) Todo personal que realice sus actividades en 
altura deberá poseer el EPP adecuado para 
ejecutarlo (arnés, cuerdas de vidas, amortiguadores, 
etc.), previo a la ejecución de la actividad se 
inspeccionara el sitio para verificar si el trabajo se 
realizara con ayuda de andamios, escaleras o 
elevadores.
Caídas de objetos X
Caídas de objetos en manipulación X
Choque contra objetos inmóviles X
Choque contra objetos móviles X
Golpes/cortes por objetos X
Proyección de fragmentos y/o partículas
X
1) Cuando la actividad requiera el uso de protección 
ocular como lentes, googles o caretas, será 
necesario poseer este tipo de EPP previo al inicio de 
las actividades. 2) en caso de requerir trajes de 
cuerpo completo se debera garantizar la existencia 
de estos previo a la actividad ademas de capasitar al 
personal sobre el uso de estos.
Accidentes de tránsito X
Exposición a temperaturas Ambientales
X
1) es necesario mantener en una zona bajo sombra 
y separado de las zonas de almacenamiento de 
químicos suficiente agua potable para consumo 
humano, además se debe de tener en cuenta que se 
debe proveer recipientes higiénicos para que los 
empleados y visitantes puedan tomar agua, en 
ningún momento está permitido el uso de recipientes 
comunitarios. 2) dentro del botiquín de primeros 
auxilios se deberá tener sobres de suero en polvo. 3) 
se deberá contar con un canopi que ayude a los 
trabajadores a poder hacer recesos cortos bajo 
sombra.
Contactos térmicos X
Contactos eléctricos indirectos X
Exposición a sustancias nocivas o toxicas
X
1) se deberá garantizar tener en el sitio los suficiente 
EPP para todo el personal, así como equipos 
adicionales de reemplazo, 2) se tendrán habilitados 
el lava ojos y ducha, los cuales deberán ser 
probados y verificados que funcionan correctamente, 
se llevara un registro del uso de estos, 3) se 
señalara y restringirá el paso de la zona de trabajo.
Incendios
X
en plataforma se debera contar con extintores tipos 
ABC, y la cantidad de estos debera apegarse a lo 
recomendado por el cuerpo de bomberos
Picadura o mordedura causada por animal o insecto X
Quemaduras X
Fugas de aceites lubricantes o combustible X
Empalmes de mangueras o tuberías defectuosas
X
1) En las actividades que se utilicen tuberías o 
mangueras, los trabajadores encargados de realizar 
los acoples y/o aprietes de bridas, deberán de 
realizar un doble chequeo de estas para garantizar 
que no presenten fugas, el encargado de cuadrilla 
deberá supervisor la unión de todos las mangueras y 
bridas antes de utilizarlas.
Exposición a contaminantes químicos
X
1) No se ejecutará esta actividad sin que antes se 
realice una reunión para explicar a los trabajadores 
los riesgos asociados a la actividad.  2) se deberá 
garantizar tener en el sitio los suficiente EPP para 
todo el personal, así como equipos adicionales de 
reemplazo, 3) se tendrán habilitados el lava ojos y 
ducha, los cuales deberán ser probados y verificados 
que funcionan correctamente, se llevara un registro 
del uso de estos, 4) se señalara y restringirá el paso 
de la zona de trabajo.
Exposición a ruidos X
Fatiga por sobreesfuerzo
X
Se deberá planificar desde el inicio de la actividad 
los tiempos que serán necesarios para que los 
turnos de los trabajadores sean dosificados y no se 
sobrecargue a ninguno. En caso que los periodos 
requieran horarios extendidos se deberán planificar 
periodos de descanso entre jornada para evitar que 
el trabajador se sobreesfuerce.
Contactos con sustancias cáusticas o corrosivas
X
1) No se ejecutará esta actividad sin que antes se 
realice una reunión para explicar a los trabajadores 
los riesgos asociados a la actividad.  2) se deberá 
garantizar tener en el sitio los suficiente EPP 
adecuado a las funciones que el personal realice , 
así como equipos adicionales de reemplazo, 3) se 
tendrán habilitados el lava ojos y ducha, los cuales 
deberán ser probados y verificados que funcionan 
correctamente, se llevara un registro del uso de 
estos, 4) se señalara y restringirá el paso de la zona 
de trabajo.
Valor del riesgo
MEDIDAS DE CONTROL DEL PELIGRO 
(PREVENCIÓN DEL RIESGO)








PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO (Trivial) (Tolerable) (Moderado) (Importante) (Intolerable)
Caídas de personas desde el mismo nivel X
Caídas de personas de diferente nivel
X
1) Todo personal que realice sus actividades en 
altura deberá poseer el EPP adecuado para 
ejecutarlo (arnés, cuerdas de vidas, amortiguadores, 
etc.), previo a la ejecución de la actividad se 
inspeccionara el sitio para verificar si el trabajo se 
realizara con ayuda de andamios, escaleras o 
elevadores.
Choque contra objetos inmóviles X
Proyección de fragmentos y/o partículas
X
1) Cuando la actividad requiera el uso de protección 
ocular como lentes, googles o caretas, será 
necesario poseer este tipo de EPP previo al inicio de 
las actividades. 2) en caso de requerir trajes de 
cuerpo completo se debera garantizar la existencia 
de estos previo a la actividad ademas de capasitar al 
personal sobre el uso de estos.
Exposición a temperaturas Ambientales
X
1) es necesario mantener en una zona bajo sombra 
y separado de las zonas de almacenamiento de 
químicos suficiente agua potable para consumo 
humano, además se debe de tener en cuenta que se 
debe proveer recipientes higiénicos para que los 
empleados y visitantes puedan tomar agua, en 
ningún momento está permitido el uso de recipientes 
comunitarios. 2) dentro del botiquín de primeros 
auxilios se deberá tener sobres de suero en polvo. 3) 
se deberá contar con un canopi que ayude a los 
trabajadores a poder hacer recesos cortos bajo 
sombra.
Exposición a sustancias nocivas o toxicas
X
1) se deberá garantizar tener en el sitio los suficiente 
EPP para todo el personal, así como equipos 
adicionales de reemplazo, 2) se tendrán habilitados 
el lava ojos y ducha, los cuales deberán ser 
probados y verificados que funcionan correctamente, 
se llevara un registro del uso de estos, 3) se 
señalara y restringirá el paso de la zona de trabajo.
Incendios
X
en plataforma se debera contar con extintores tipos 
ABC, y la cantidad de estos debera apegarse a lo 
recomendado por el cuerpo de bomberos
Picadura o mordedura causada por animal o insecto X
Quemaduras
X
1) Se deberá señalizar todas las superficies 
calientes cercanas a las zonas de trabajo para 
garantizar que los empleados conozcan el riesgo de 
estas zonas.
Empalmes de mangueras o tuberías defectuosas
X
1) En las actividades que se utilicen tuberías o 
mangueras, los trabajadores encargados de realizar 
los acoples y/o aprietes de bridas, deberán de 
realizar un doble chequeo de estas para garantizar 
que no presenten fugas, el encargado de cuadrilla 
deberá supervisor la unión de todos las mangueras y 
bridas antes de utilizarlas.
Exposición a contaminantes químicos
X
1) No se ejecutará esta actividad sin que antes se 
realice una reunión para explicar a los trabajadores 
los riesgos asociados a la actividad.  2) se deberá 
garantizar tener en el sitio los suficiente EPP para 
todo el personal, así como equipos adicionales de 
reemplazo, 3) se tendrán habilitados el lava ojos y 
ducha, los cuales deberán ser probados y verificados 
que funcionan correctamente, se llevara un registro 
del uso de estos, 4) se señalara y restringirá el paso 
de la zona de trabajo.
Valor del riesgo
MEDIDAS DE CONTROL DEL PELIGRO 
(PREVENCIÓN DEL RIESGO)








PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO (Trivial) (Tolerable) (Moderado) (Importante) (Intolerable)
Caídas de personas desde el mismo nivel X
Caídas de personas de diferente nivel
X
1) Todo personal que realice sus actividades en 
altura deberá poseer el EPP adecuado para 
ejecutarlo (arnés, cuerdas de vidas, amortiguadores, 
etc.), previo a la ejecución de la actividad se 
inspeccionara el sitio para verificar si el trabajo se 
realizara con ayuda de andamios, escaleras o 
elevadores.
Caídas de objetos en manipulación X
Choque contra objetos inmóviles X
Golpes/cortes por objetos
X
1) Todo el personal será responsable de revisar las 
condiciones de las herramientas a utilizar y 
chequear si poseen los respectivos elementos como 
guardas que garanticen el buen funcionamiento de 
estas, en caso de no estar en buenas condiciones 
deberá reportarlo inmediatamente. 2) el personal 
deber utilizar el EPP adecuado a la tarea que 
realice.
Proyección de fragmentos y/o partículas
X
1) Cuando la actividad requiera el uso de protección 
ocular como lentes, googles o caretas, será 
necesario poseer este tipo de EPP previo al inicio de 
las actividades. 2) en caso de requerir trajes de 
cuerpo completo se debera garantizar la existencia 
de estos previo a la actividad ademas de capasitar al 
personal sobre el uso de estos.
Exposición a temperaturas Ambientales
X
1) es necesario mantener en una zona bajo sombra 
y separado de las zonas de almacenamiento de 
químicos suficiente agua potable para consumo 
humano, además se debe de tener en cuenta que se 
debe proveer recipientes higiénicos para que los 
empleados y visitantes puedan tomar agua, en 
ningún momento está permitido el uso de recipientes 
comunitarios. 2) dentro del botiquín de primeros 
auxilios se deberá tener sobres de suero en polvo. 3) 
se deberá contar con un canopi que ayude a los 




Se deberán de señalar las superficies calientes 
dentro de la plataforma
Exposición a sustancias nocivas o toxicas
X
1) se deberá garantizar tener en el sitio los suficiente 
EPP para todo el personal, así como equipos 
adicionales de reemplazo, 2) se tendrán habilitados 
el lava ojos y ducha, los cuales deberán ser 
probados y verificados que funcionan correctamente, 
se llevara un registro del uso de estos, 3) se 
señalara y restringirá el paso de la zona de trabajo.
Incendios
X
en plataforma se debera contar con extintores tipos 
ABC, y la cantidad de estos debera apegarse a lo 
recomendado por el cuerpo de bomberos
Picadura o mordedura causada por animal o insecto X
Quemaduras
X
1) Se deberá señalizar todas las superficies 
calientes cercanas a las zonas de trabajo para 
garantizar que los empleados conozcan el riesgo de 
estas zonas.
Empalmes de mangueras o tuberías defectuosas
X
1) En las actividades que se utilicen tuberías o 
mangueras, los trabajadores encargados de realizar 
los acoples y/o aprietes de bridas, deberán de 
realizar un doble chequeo de estas para garantizar 
que no presenten fugas, el encargado de cuadrilla 
deberá supervisor la unión de todos las mangueras y 
bridas antes de utilizarlas.
Exposición a contaminantes químicos X
Valor del riesgo
MEDIDAS DE CONTROL DEL PELIGRO 
(PREVENCIÓN DEL RIESGO)








PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO (Trivial) (Tolerable) (Moderado) (Importante) (Intolerable)
Caídas de personas desde el mismo nivel X
Caídas de personas de diferente nivel
X
1) Todo personal que realice sus actividades en 
altura deberá poseer el EPP adecuado para 
ejecutarlo (arnés, cuerdas de vidas, amortiguadores, 
etc.), previo a la ejecución de la actividad se 
inspeccionara el sitio para verificar si el trabajo se 
realizara con ayuda de andamios, escaleras o 
elevadores.
Choque contra objetos inmóviles X
Golpes/cortes por objetos
X
1) Todo el personal será responsable de revisar las 
condiciones de las herramientas a utilizar y 
chequear si poseen los respectivos elementos como 
guardas que garanticen el buen funcionamiento de 
estas, en caso de no estar en buenas condiciones 
deberá reportarlo inmediatamente. 2) el personal 
deber utilizar el EPP adecuado a la tarea que 
realice.
Proyección de fragmentos y/o partículas
X
1) Cuando la actividad requiera el uso de protección 
ocular como lentes, googles o caretas, será 
necesario poseer este tipo de EPP previo al inicio de 
las actividades. 2) en caso de requerir trajes de 
cuerpo completo se debera garantizar la existencia 
de estos previo a la actividad ademas de capasitar al 
personal sobre el uso de estos.
Exposición a temperaturas Ambientales
X
1) es necesario mantener en una zona bajo sombra 
y separado de las zonas de almacenamiento de 
químicos suficiente agua potable para consumo 
humano, además se debe de tener en cuenta que se 
debe proveer recipientes higiénicos para que los 
empleados y visitantes puedan tomar agua, en 
ningún momento está permitido el uso de recipientes 
comunitarios. 2) dentro del botiquín de primeros 
auxilios se deberá tener sobres de suero en polvo. 3) 
se deberá contar con un canopi que ayude a los 
trabajadores a poder hacer recesos cortos bajo 
sombra.
Contactos térmicos X
Contactos eléctricos indirectos X
Incendios
X
en plataforma se debera contar con extintores tipos 
ABC, y la cantidad de estos debera apegarse a lo 
recomendado por el cuerpo de bomberos
Picadura o mordedura causada por animal o insecto X
Quemaduras
X
1) Se deberá señalizar todas las superficies 
calientes cercanas a las zonas de trabajo para 
garantizar que los empleados conozcan el riesgo de 
estas zonas.
Fugas de aceites lubricantes o combustible X
Empalmes de mangueras o tuberías defectuosas
X
1) En las actividades que se utilicen tuberías o 
mangueras, los trabajadores encargados de realizar 
los acoples y/o aprietes de bridas, deberán de 
realizar un doble chequeo de estas para garantizar 
que no presenten fugas, el encargado de cuadrilla 
deberá supervisor la unión de todos las mangueras y 
bridas antes de utilizarlas.
Exposición a contaminantes químicos
X
1) No se ejecutará esta actividad sin que antes se 
realice una reunión para explicar a los trabajadores 
los riesgos asociados a la actividad.  2) se deberá 
garantizar tener en el sitio los suficiente EPP para 
todo el personal, así como equipos adicionales de 
reemplazo, 3) se tendrán habilitados el lava ojos y 
ducha, los cuales deberán ser probados y verificados 
que funcionan correctamente, se llevara un registro 
del uso de estos, 4) se señalara y restringirá el paso 
de la zona de trabajo.
Exposición a ruidos
X
1) El personal deberá identificar aquellas áreas 
dentro de las zonas asignadas para trabajar donde 
es necesario colocarse el EPP (tapones ó orejeras). 
Fatiga por sobreesfuerzo
X
Se deberá planificar desde el inicio de la actividad 
los tiempos que serán necesarios para que los 
turnos de los trabajadores sean dosificados y no se 
sobrecargue a ninguno. En caso que los periodos 
requieran horarios extendidos se deberán planificar 
periodos de descanso entre jornada para evitar que 
el trabajador se sobreesfuerce.
Valor del riesgo
MEDIDAS DE CONTROL DEL PELIGRO 
(PREVENCIÓN DEL RIESGO)








PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO (Trivial) (Tolerable) (Moderado) (Importante) (Intolerable)
Caídas de personas desde el mismo nivel X
Caídas de personas de diferente nivel
X
1) Todo personal que realice sus actividades en 
altura deberá poseer el EPP adecuado para 
ejecutarlo (arnés, cuerdas de vidas, amortiguadores, 
etc.), previo a la ejecución de la actividad se 
inspeccionara el sitio para verificar si el trabajo se 
realizara con ayuda de andamios, escaleras o 
elevadores.
Choque contra objetos inmóviles X
Proyección de fragmentos y/o partículas
X
1) Cuando la actividad requiera el uso de protección 
ocular como lentes, googles o caretas, será 
necesario poseer este tipo de EPP previo al inicio de 
las actividades. 2) en caso de requerir trajes de 
cuerpo completo se debera garantizar la existencia 
de estos previo a la actividad ademas de capasitar al 
personal sobre el uso de estos.
Exposición a temperaturas Ambientales
X
1) es necesario mantener en una zona bajo sombra 
y separado de las zonas de almacenamiento de 
químicos suficiente agua potable para consumo 
humano, además se debe de tener en cuenta que se 
debe proveer recipientes higiénicos para que los 
empleados y visitantes puedan tomar agua, en 
ningún momento está permitido el uso de recipientes 
comunitarios. 2) dentro del botiquín de primeros 
auxilios se deberá tener sobres de suero en polvo. 3) 
se deberá contar con un canopi que ayude a los 
trabajadores a poder hacer recesos cortos bajo 
sombra.
Contactos eléctricos indirectos X
Exposición a sustancias nocivas o toxicas
X
1) se deberá garantizar tener en el sitio los suficiente 
EPP para todo el personal, así como equipos 
adicionales de reemplazo, 2) se tendrán habilitados 
el lava ojos y ducha, los cuales deberán ser 
probados y verificados que funcionan correctamente, 
se llevara un registro del uso de estos, 3) se 
señalara y restringirá el paso de la zona de trabajo.
Incendios
X
en plataforma se debera contar con extintores tipos 
ABC, y la cantidad de estos debera apegarse a lo 
recomendado por el cuerpo de bomberos
Picadura o mordedura causada por animal o insecto X
Quemaduras
X
1) Se deberá señalizar todas las superficies 
calientes cercanas a las zonas de trabajo para 
garantizar que los empleados conozcan el riesgo de 
estas zonas.
Fugas de aceites lubricantes o combustible X
Empalmes de mangueras o tuberías defectuosas
X
1) En las actividades que se utilicen tuberías o 
mangueras, los trabajadores encargados de realizar 
los acoples y/o aprietes de bridas, deberán de 
realizar un doble chequeo de estas para garantizar 
que no presenten fugas, el encargado de cuadrilla 
deberá supervisor la unión de todos las mangueras y 
bridas antes de utilizarlas.
Exposición a contaminantes químicos
X
1) No se ejecutará esta actividad sin que antes se 
realice una reunión para explicar a los trabajadores 
los riesgos asociados a la actividad.  2) se deberá 
garantizar tener en el sitio los suficiente EPP para 
todo el personal, así como equipos adicionales de 
reemplazo, 3) se tendrán habilitados el lava ojos y 
ducha, los cuales deberán ser probados y verificados 
que funcionan correctamente, se llevara un registro 
del uso de estos, 4) se señalara y restringirá el paso 
de la zona de trabajo.
Exposición a ruidos
X
1) El personal deberá identificar aquellas áreas 
dentro de las zonas asignadas para trabajar donde 
es necesario colocarse el EPP (tapones ó orejeras). 
Fatiga por sobreesfuerzo
X
Se deberá planificar desde el inicio de la actividad 
los tiempos que serán necesarios para que los 
turnos de los trabajadores sean dosificados y no se 
sobrecargue a ninguno. En caso que los periodos 
requieran horarios extendidos se deberán planificar 
periodos de descanso entre jornada para evitar que 
el trabajador se sobreesfuerce.
Valor del riesgo
MEDIDAS DE CONTROL DEL PELIGRO 
(PREVENCIÓN DEL RIESGO)




Tabla 41: Medidas propuestas para “Desmontaje, traslado de equipos y  
Limpieza general de áreas de trabajo” 
 
PELIGROS IDENTIFICADOS
PELIGROS DE ACCIDENTES DE TRABAJO (Trivial) (Tolerable) (Moderado) (Importante) (Intolerable)
Caídas de personas desde el mismo nivel X
Caídas de personas de diferente nivel
X
1) Todo personal que realice sus actividades en 
altura deberá poseer el EPP adecuado para 
ejecutarlo (arnés, cuerdas de vidas, amortiguadores, 
etc.), previo a la ejecución de la actividad se 
inspeccionara el sitio para verificar si el trabajo se 




1) El personal que se encargue del uso eslingas 
cadenas o cualquier elemento de sujeción para izar 
o trasladar equipos o materiales, deberá realizar un 
chequeo de las condiciones de estos elementos y 
reportar cualquier desperfecto que estos tengan, en 
caso de presentar daños no se deberán utilizar.
Caídas de objetos en manipulación
X
Siempre que se utilice una grúa o montacargas, se 
deberá contar con una persona que de las 
indicaciones al operario para efectos que siempre se 
tenga el control de los puntos no visibles debido  la 
carga a movilizar
Choque contra objetos inmóviles X
Choque contra objetos móviles
X Se restringirá el paso a personal no autorizado en la 
zona de la plataforma durante el traslado de equipos
Golpes/cortes por objetos X
Proyección de fragmentos y/o partículas X
Accidentes de tránsito
X
Se realizara un recorrido previo de la ruta por la que 
se trasladara el equipo se tomará en cuenta el 
estado de la superficie del terreno el ancho de la 
calle y posibles obstaculos, esto para garantizar que 
no se tengan inconvenientes al momento de 
trasladar el equipo. durante el traslado se deberá 
tener asignados al menos un vehículo que tenga la 
función de escoltar el vehículo de carga y en todo 
momente se respetaran los limites de velocidad.
Inhalación de polvo X
Atrapamiento por y entre objetos
X
Siempre que se utilice una grúa o montacargas, se 
deberá contar con una persona que de las 
indicaciones al operario para efectos que siempre se 
tenga el control de los puntos no visibles debido  la 
carga a movilizar
Atrapamiento por vuelco de maquinas o equipos
X Se restringirá el paso a personal no autorizado en la 
zona de la plataforma durante el traslado de equipos
Exposición a temperaturas Ambientales
X
1) es necesario mantener en una zona bajo sombra 
y separado de las zonas de almacenamiento de 
químicos suficiente agua potable para consumo 
humano, además se debe de tener en cuenta que se 
debe proveer recipientes higiénicos para que los 
empleados y visitantes puedan tomar agua, en 
ningún momento está permitido el uso de recipientes 
comunitarios. 2) dentro del botiquín de primeros 
auxilios se deberá tener sobres de suero en polvo. 3) 
se deberá contar con un canopi que ayude a los 




Se deberán de señalar las superficies calientes 
dentro de la plataforma
Picadura o mordedura causada por animal o insecto X
Quemaduras X
Atropellos o golpes causados por máquina, camión o 
vehículo
X
se restringe la velocidad máxima de circulación de 
vehículos a un máximo de 10 Km/h dentro de la 
plataforma.
Fugas de aceites lubricantes o combustible X
Fatiga por sobreesfuerzo
X
Se deberá planificar desde el inicio de la actividad 
los tiempos que serán necesarios para que los 
turnos de los trabajadores sean dosificados y no se 
sobrecargue a ninguno. En caso que los periodos 
requieran horarios extendidos se deberán planificar 
periodos de descanso entre jornada para evitar que 
el trabajador se sobreesfuerce.
Contactos con sustancias cáusticas o corrosivas
X
1) No se ejecutará esta actividad sin que antes se 
realice una reunión para explicar a los trabajadores 
los riesgos asociados a la actividad.  2) se deberá 
garantizar tener en el sitio los suficiente EPP 
adecuado a las funciones que el personal realice , 
así como equipos adicionales de reemplazo, 3) se 
tendrán habilitados el lava ojos y ducha, los cuales 
deberán ser probados y verificados que funcionan 
correctamente, se llevara un registro del uso de 
estos, 4) se señalara y restringirá el paso de la zona 
de trabajo.
Valor del riesgo
MEDIDAS DE CONTROL DEL PELIGRO 
(PREVENCIÓN DEL RIESGO)




8.2.1.1. Dimensionamiento de una plataforma tipo apta para realizar una 
estimulación química. 
Se escogió una plataforma existente donde el dimensionamiento de espacios para la 
manipulación de materiales y equipos era adecuado, esta plataforma también poseía la 
infraestructura necesaria para llevar a cabo una estimulación química de pozo, ver Figura 
17. 
 
Figura 17: Plataforma de pozos existente en La Geo con espacio e infraestructura suficiente para la 













Figura 18. A partir de la distribución y dimensionamiento de esta plataforma se podría 
tomar como ejemplo para dimensionar futuras construcciones de este tipo. 
 
 
Figura 18: Distribución actual de áreas en una plataforma de pozos LaGeo 
 
El área dentro de la plataforma debe poseer espacios bien dimensionados para una 
buena circulación del flujo de los materiales y equipos a utilizar. Evitando así 
congestionamientos en el área, por lo que una distribución ideal se presenta en la Figura 
19. 
Losa de Contrapozos y equipos 
de perforación 
Losa contrapozo y de 






Figura 19: Planta de distribución de áreas dentro de una plataforma de pozos y perspectiva general de área 
proyectada. 
 
8.2.1.2. Rutas de evacuación y propuesta de señalización para una 
plataforma tipo 
En la Figura 20 se muestra la distribución de rótulos mínima necesaria y las rutas de 





Figura 20 Distribución en Planta general de rutas de evacuación y señalización 
Es de suma importancia mencionar que en la plataforma existente solo existe una ruta de 
evacuación debido a que se encuentra la limitante de los terrenos adyacentes a la 
plataforma la cual están siendo utilizados por sus propietarios como cultivos y no existe 
ninguna calle de acceso por la cual evacuar en caso de emergencia, a esto agregando las 
pendientes que el terreno presenta. Por lo que se propone tomar como medida preventiva 





En la tabla 42 se muestra los rótulos propuestos para colocarlos dentro de las áreas de 
trabajo. 
 




8.2.1.3. Distribución de espacios en un área para instalar los equipos y 
materiales de la Estimulación química 
Una distribución tipo para los equipos y materiales principales que se utilizan en la 
actividad de estimulación química se presenta en la Figura 21, en esta figura también se 
muestra la  delimitación de las zonas que son prohibidas o restringidas al paso, para esto 










CANALETA EN PERIMETRO DE 
LOSA, TIPO MEDIA CAÑA 
 
 
Preventivo en caso de 
cualquier derrame químico, 
este va dirigido a la pila de 
agua ubicado en la terraza baja 
de la plataforma. 
 
POSTES DELIMITADOR CON CINTA 
                     
 
Material de polietileno, pesa 1.82 kg, de color naranja 
fluorescente, mide 1.30cm de alto, 35cm de base y lleva 3 
cinta reflectivas cada una de 8cm.  
 
SACOS CON ARENA 
 
Utilizado como soporte estabilizador para 
los tanques y evitar así derrames químicos. 
 
                  ANDAMIOS 
   




Área destinada para la 
colocación de los equipos y 




AREA PARA EQUIPO DE 
ESTIMULACION QUIMICA DE 
POZOS 
Es la instalación provisional para la 
cual se obtiene acceso para el llenado 
de producto químico a los tanques, 
para la estimulación de pozos. 
Imagen 6. Área destinada a la manipulación de contenidos 





A continuación, se presentan detalles para propuesta estructural del área de losa para 












Propuesta detalle de canaleta tipo 
media caña, para derrames de 







La ubicación de los equipos de bombeos es de suma importancia por los que al momento 
de delimitar el área de trabajo se debe dejar este espacio reservado,  la distancia máxima 
a considerar para instalar los equipos es de 20 metros, esta distancia es tomada  desde 
las conexiones de la bomba Freemyer hasta el contrapozo, en la Figura 22, se muestra un 
esquema de ubicación tipo de estos equipos de bombeo. 
 
 












 Dentro del proceso de estimulación química para los pozos geotérmicos existen 3 
macro actividades las cuales son: a) la preparación del sitio, b) la instalación de 
equipos de bombeos y c) la estimulación química del pozo. Estas macro 
actividades fueron divididas en 15 subactividades a fin de que la evaluación de 
riesgos fuese exhaustiva desde la identificación de peligros hasta la 
recomendación de propuestas. 
 El método que se utilizó para realizar la evaluación de riesgos fue el Método 
binario simplificado “INSHT” el cual es posible utilizarlo en actividades para poder 
evaluar y priorizar los riesgos y asignar medidas para reducir su grado de 
significancia. Este método fue seleccionado debido a su facilidad de aplicación y 
eficacia que se ha tenido en la industria geotérmica en El Salvador. Los resultados 
dependen en gran medida de la información y la experiencia que se cuente de la 
actividad a ser evaluada. 
 Los peligros considerados para la evaluación de riesgo han sido (28); cada uno de 
ellos fue evaluado para las 15 subactividades a fin de identificar los peligros según 
cada caso. Al aplicar el método INSHT a la actividad de estimulación química de 
pozos geotérmicos se han encontrado 13 riesgos triviales, 139 tolerables, 80 
moderados, 38 importantes y 0 intolerables. 
 Entre las medidas propuestas en el estudio, que son más fácil de implementar, se 
encuentran: a) el uso de EPP, siendo estos elementos de protección personal; b) 
colocación significativa de extintores en los puntos estratégicos; c) duchas y 
lavaojos.  
 Las medidas propuestas de manera innovadora a implementar en plataformas 
existentes y futuras están: a) asignar un área específica dentro de la plataforma 
para el personal que labora en la ejecución de todo el proceso de estimulación 
química de pozos, a través una propuesta de diseño; b) control de vida útil de cada 







 Para una mejor aplicación del método INSHT es necesario contar con la 
experiencia del personal a cargo de las actividades. 
 Es necesario implementar registros de accidentes e incidentes, de igual forma, 
registrar la gravedad de las lesiones o daños acontecidos, con el objetivo de 
identificar nuevos peligros. 
 Las medidas propuestas deben resguardar la integridad de las personas que 
laboran en la actividad. Es por lo que, al momento de ejecutar cada medida, 
éstas deben ser supervisadas y verificadas en funcionabilidad y efectividad. De 
lo contrario, deberá de procederse a su modificación o cambio.  
 Se recomienda llevar el control de la vida útil de los tanques donde se realizan 
las mezclas ya que estos por las condiciones de trabajo a la que están 
sometidos, podrían representar a futuro un peligro de derrames si llegaran a 
fallar por fatiga del material. 
 Se recomienda que el personal, que se dedique a realizar estas actividades, 
lleve un chequeo médico anual adicional al normal, ya que están expuestos a 
químicos, por lo que es recomendable llevar una estadística del estado de 
salud de estos trabajadores. 
 En cuanto a los equipos de protección personal, se recomienda que 
periódicamente sean revisados para verificar el buen estado de estos, además 
se deben de tener EPP adicionales en los sitios de trabajo para proveer la 
sustitución de aquellos que se van deteriorando o para el uso de personal 
adicional que se incorpore durante se esté ejecutando la actividad. 
 Es necesario que se contemple dentro de las construcciones de nuevas 
plataformas, dejar un espacio designado para la instalación de todo el equipo 
necesario para la llevar a cabo una estimulación ya que se conoce que muchas 
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ANEXO 3: Normativas aplicables para la actividad 
Normativas aplicables para la actividad. 
Las normativas nacionales no incluyen límites de exposición al cloruro de hidrogeno, 
motivos por el cual se recurre a estándares internacionales, para el caso se toma en 
consideraciones las siguientes regulaciones: 
En cuanto a los tanques de producto químico, las condiciones según la normativa de 
almacenamiento de dichas sustancias químicas peligrosas señalamos ciertas 
condiciones, de la infraestructura física. 
Art.6 de la Norma para el Almacenamiento de sustancias peligrosas menciona que: 
Toda infraestructura destinada para el almacenamiento de sustancias químicas 
peligrosas, debe reunir las condiciones mínimas de seguridad siguiente: 
6.a. El área donde se ubican los tanques o contenedores destinados para almacenar 
sustancias químicas peligrosas en estado líquido, debe disponer con un sistema de 
colección de derrames canalizados hacia diques de contención, (en este caso hacia la 
pila de agua en la plataforma) con capacidad de retener el 100% del tanque de mayor 
volumen. 
El área proyectada para los tanques se encuentra al aire libre con el fin de contar con 
un sistema de derrames canalizados, se ha colocado alrededor de los tanques un 
sistema de canales conectados el cual descarga hacia una de las canaletas de agua 
geotérmica residual, la cual conecta hacia el sistema de canaletas del campo y 
posteriormente conecta hacia una pileta de contención de aproximadamente 1,500m3, 
cuya agua pueda reinyectarse en cualquiera de los pozos existentes en la plataforma. 
 
